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Multiplkasi Tunas Protocorm Like Body Anggrek Dendrobium stratiotes (Rchb.f)
Menggunakan Thidiazuron (TDZ) dan Asam Amino Glutamin Secara In Vitro

Iftita Nur Aini H, Kholifah Holil, M. Mukhlis Fahruddin

Program Studi Biologi, Fakultas Sains dan Teknologi, Universitas Islam Negeri
Maulana Malik Ibrahim Malang

ABSTRAK

Anggrek Dendrobium stratiotes (Rchb.f) merupakan anggrek endemik Maluku
yang populer diperdagangkan karena keindahan warna dan bentuk bunganya. Selain itu bunga
anggrek Dendrobium stratiotes (Rchb.f) merupakan anggrek spesies yang dijadikan induk
dalam persilangan sehingga perlu dilakukan konservasi untuk mempertahankan plasma
nutfahnya. Kultur in vitro dapat menjadi solusi untuk alternatif dalam perbanyakan bibit
anggrek Dendrobium stratiotes (Rchb.f) untuk memenuhi bibit yang banyak dalam waktu yang
relatif singkat. Pemberian Zat Pengatur tumbuh (ZPT) dan asam amino dalam media dapat
mempengaruhi multiplikasi tunas anggrek. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh
ZPT thidiazuron (TDZ) dan asam amino glutamin serta kombinasi keduanya terhadap
multiplikasi tunas Protocorm Like Body (PLB) anggrek Dendrobium stratiotes (Rchb.f).
Penelitian ini bersifat eksperimental, menggunakan rancangan acak lengkap (RAL) dengan 36
perlakuan 4 kali ulangan. Faktor perlakuan yang digunakan pada penelitian ini terdapat 2
macam Yaitu konsentrasi TDZ 0 mg/l, 0,25 mg/l, 0,5 mg/l, 0,75 mg/l, 1 mg/l dan 1,25 mg/l dan
asam amino glutamin 0 mg/l, 50 mg/Il, 100 mg/l, 150 mg/l, 200 mg/l, dan 250 mg/l. Analisis
hasil pengamatan menggunakan Analysis of Varian (ANAVA), kemudian dilanjutkan dengan
uji Duncan Multiple Range Test (DMRT) dengan taraf signifikan 5% apabila terdapat pengaruh
yang nyata terhadap variabel pengamatan. Berdasarkan hasil pengamatan didapatkan
konsentrasi terbaik dari kombinasi keduanya yaitu TDZ 0,25 mg/l dan 150 mg/l asam amino
glutamin yang memunculkan tunas pada hari ke-8 setelah tanam dengan rata-rata 16,75 tunas
dan rata-rata tinggi tunas 0,65 cm.

Kata kunci: glutamin, thidiazuron, multiplikasi tunas



Multiplication of Orchid Dendrobium stratiotes (Rchb.f) Protocorm Like Body
(PLB) Shoot Using Thidiazuron (TDZ) and Amino Glutamine Acid In Vitro

Iftita Nur Aini H, Kholifah Holil, M. Mukhlis Fahruddin

Biology Study Program, Faculty of Science and Technology, Maulana Malik Ibrahim
Islamic State University Malang

ABSTRACT

Orchid Dendrobium stratiotes (Rchb.f) is an endemic Maluku orchid that is famous through
traded due to the beautiful colour and the shape of the flower. Moreover, orchid Dendrobium
stratiotes (Rchb.f) is a species that is used as the parent in the cross so that it is necessary to do
conservation to maintain the germplasm. The in vitro culture can be the solution for alternative
in multiplication of orchid seeds Dendrobium stratiotes (Rchb.f) in order to fulfil the seeds in
enormous way in short period. Furthermore, the orchid is given growth regulator and amino
acid in the media so that it will influence the multiplication shoots of orchid. The purpose of
this research is to determine the influence of thidiazuron growth regulator and glutamin amino
acid and the combination of both against the multiplication shoots Protocorm Like Body of
orchid Dendrobium stratiotes (Rchb.f). The character of this research is experimental, using
the complete random design with 36 behaviour of 4 times repeat. The behaviour factor used in
this research is divided into two, they are TDZ concentrate 0 mg/l, 0.25 mg/l, 0.5 mg/l, 0.75
mg/l, 1 mg/l and 1.25 mg/I , and glutamin amino acid 0 mg/l, 50 mg/I, 100 mg/l, 150 mg/I, 200
mg/l, and 250 mg/l. The result analysis of the research is using Analysis of Variety (ANAVA),
then it is continued on Duncan Multiple Range Test (DMRT) with significant rate of 5%. If
there is a real influence against the observed variable. Based on observations, the best
concentration of the combination of the two was TDZ 0.25 mg/l and 150 mg/l amino acid
glutamine which gave rise to shoots on the 8th day after planting with an average of 16.75
shoots and an average shoot height of 0,65 cm.

Keywords: glutamin, thidiazuron, shoots multiplication
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BAB I
PENDAHULUAN
1.1 Latar Belakang

Indonesia dikenal sebagai negara dengan kekayaan akan jenis flora dan
faunanya salah satunya adalah anggrek. Anggrek merupakan tanaman hias
berbunga yang termasuk ke dalam famili Orchidaceae yang memiliki kurang lebih
20.000 — 35.000 jenis di dunia dan lebih dari 5000 spesies ditemukan di Indonesia
(Karyanti, 2017). Dari 5000 jenis diantaranya berada di Pulau Sumatra 1.118 jenis,
Pulau Kalimantan 2.500 jenis, Pulau Sulawesi dan Maluku 817 jenis, Pulau Papua
3000 jenis, dan Pulau Jawa lebih dari 731 jenis (Purwanto, 2016).

Tanaman anggrek menjadi tanaman industri bernilai tinggi di beberapa
negara seperti Thailand, Singapura, Australia, Malaysia, dan Indonesia. Anggrek
Genus Dendrobium, Cymbidium, Oncidium dan Phalaenopsis merupakan anggrek
yang banyak diminati oleh pasar global. Anggrek memiliki nilai ekonomis lebih
tinggi jika dibandingkan dengan tanaman hias yang lain. Keindahan dan
kecantikan bunga anggrek membuat tanaman anggrek disebut “Queen of Flower”

(Paletri et al, 2019).

Salah satu jenis anggrek yang menempati posisi teratas dalam urutan trend
pasar anggrek adalah anggrek Dendrobium karena memiliki beberapa
keistimewaan diantaranya adalah bentuk bunga yang sempurna dengan berbagai

variasi warna, mahkota bunga tidak mudah rontok, dan kesegaran bunga yang



tahan lama (Setiawati et al, 2016). Beberapa spesies Dendrobium yang banyak
dikenal antara lain Den. sutiknoi, Den. dlasianthera, Den. leporium, Den. liniale,

Den. bicaudatum, Den. antennatum dan Den. stratiotes (Assagaf, 2012).

Anggrek Dendrobium stratiotes (Rchb.f) merupakan anggrek endemik
Maluku (Halmahera dan Morotai) yang memiliki bunga unik dengan ciri-ciri
bunga petal berbentuk spiral dengan keindahan warna dan bentuk bunganya
membuat orang tertarik untuk memperdagangkannya. Menurut Rachmawati et al,
2016), bunga dari anggrek Dendrobium stratiotes (Rhcbh.f) mengeluarkan aroma
yang harum. Anggrek Dendrobium stratiotes (Rchb.f) juga dijadikan sebagai salah
satu induk dalam persilangan. Beberapa keunggulan dari Anggrek Dendrobium
stratiotes (Rchb.f) menjadikan tanaman tersebut berpotensi mengalami
kepunahan. Menurut CITES (2021), Anggrek Dendrobium stratiotes masuk dalam
daftar CITES (Convention on International Trade in Endangered Spesies of Wild
Fauna and Flora) appendix Il yang artinya hanya boleh diperdagangkan apabila
berasal dari hasil perbanyakan dan pengambilan langsung dari alam untuk
perdagangan tidak diperbolehkan untuk mencegah kepunahan. Berdasarkan
permasalahan tersebut perlu dilakukan konservasi untuk mempertahankan plasma

nutfahnya.

Perbanyakan tanaman anggrek secara konvensional khususnya anggrek
Dendrobium stratiotes (Rhcb.f) dapat dilakukan dengan dua cara yaitu generatif

dan vegetatif. Perbanyakan secara generatif menggunakan biji dianggap kurang



efisien karena perkecambahan biji anggrek secara alami tidak mudah karena
ukuran biji yang sangat kecil dan tidak memiliki endosperm (cadangan makanan)
sehingga proses perkecambahan memerlukan nutrisi dari luar atau lingkungan
sekitarnya (Ningsih dan Febrianti, 2014). Sedangkan perbanyakan secara vegetatif
melalui pembelahan rumpun, penggunaan pseudobulb atau pemisahan anakan
membutuhkan waktu yang lama dan menghasilkan jumlah anakan yang sedikit
serta sulit dilakukan karena keterbatasan tanaman induk di alam (Kartiman, 2018).
Perbanyakan konvensional yang sulit dilakukan ini dapat diatasi dengan teknik
kultur jaringan (in vitro) sebagai salah satu usaha konservasi mencegah untuk
kepunahan anggrek D. stratiotes (Rchb.f). Menurut Hapsani (2016), manfaat
kultur in vitro adalah untuk menghasilkan bibit dalam jumlah yang banyak tanpa
memerlukan induk yang banyak dalam waktu yang relatif singkat. Selain itu juga
memiliki fungsi eliminasi suatu penyakit atau produksi bibit bebas penyakit,
kelestarian plasma nutfah, dan memperoleh varietas unggul.

Perbanyakan tumbuhan secara umum telah diterangkan Allah Subhanahu

Wa Ta’ala dalam Al Qur’an Surat Al-Wagiah ayat 62-64:
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Artinya: “Dan sungguh, kamu telah tahu penciptaan yang pertama, mengapa

kamu tidak mengambil pelajaran (untuk penciptaan yang kedua)?



Pernahkah kamu perhatikan benih yang kamu tanam? Kamukah yang

menumbuhkannya atau Kami yang menumbuhkan?”

Avyat tersebut menggunakan kata sLad pukan kata s yang keduanya memiliki
arti “penciptaan”. Menurut (Manzhur, 1999), kata 5 berasal dari fiil (kata kerja) Ui
Lad; - yang bermakna menciptakan. Penciptaan yang dimaksud adalah proses yang
memiliki sesuatu yang awal, untuk kemudian berakhir pada titik lainnya. Kata slady
memiliki maksud “menciptakan sesuatu dari yang ada ke sesuatu yang baru kemudian
mengembangkannya”, sedangkan kata (313 berarti “menciptakan sesuatu tanpa asal
atau menciptakan sesuatu dari sesuatu”. Menurut Ibnu Katsir ayat tersebut
menerangkan bahwa Allah SWT telah menciptakan makhluk yang sebelumnya sama
sekali tidak pernah ada dan tidak pernah disebut (Katsir, 1988). Dzat yang telah
menciptakan pertama kali pasti berkuasa pula menciptakan yang kedua kalinya. Proses
mengembalikan seperti semula tidak sesulit ketika menciptakannya pertama kali, dari
tidak ada menjadi ada (al-Jazairi, 2009).

Mengacu pada ayat-ayat di atas, maka konsep dasar perbanyakan secara in vitro
dapat dikatakan merupakan hasil dari usaha manusia untuk mengambil pelajaran dari
penciptaan pertama kali. Pada dasarnya perbanyakan tumbuhan secara kultur jaringan
(in vitro) bukan merupakan menciptakan sesuatu dari yang tidak ada, melainkan

hanyalah melakukan perbanyakan dari induknya.



Kultur jaringan pada anggrek ada beberapa tahapan yang dilalui yaitu sterilisasi
bahan tanam, pengecambahan benih dalam media hingga membentuk PLB (Protocorm
Like Body), multiplikasi dan regenerasi planlet, pengakaran dan aklimatisasi.
Multiplikasi tunas merupakan tahapan yang sangat penting dalam perbanyakan
anggrek secara kultur jaringan (Kartiman, 2018). Multiplikasi tunas merupakan proses
dari organogenesis langsung dengan tujuan untuk memperbanyak eksplan yang berasal
dari inisiasi tunas kemudian dapat tumbuh menjadi tunas adventif atau tunas aksilar
(Armini et al, 1992). Media tumbuh multiplikasi tunas anggrek pada kultur in vitro
sangat besar pengaruhnya terhadap pertumbuhan dan perkembangan eksplan serta bibit
yang dihasilkannya (Nika et al, 2018). Menurut Astri (2014), media VW (Vacin Went)
digunakan sebagai media pertumbuhan tanaman anggrek dan memberikan pengaruh
yang baik dalam multiplikasi tunas anggrek Dendrobium sp.

Kesesuaian komposisi media tumbuh sangat mempengaruhi pertumbuhan
eksplan pada kultur jaringan. Untuk memenuhi kebutuhan pertumbuhan anggrek,
membutuhkan penambahan komponen zat pengatur tumbuh (ZPT) atau asam amino.
Zat Pengatur Tumbuh yang sering digunakan dalam multiplikasi tunas adalah sitokinin,
yang berperan untuk menginisiasi pertumbuhan tunas (Zulkarnain, 2009). Thidiazuron
merupakan senyawa yang dapat menginduksi perbanyakan tunas yang lebih cepat
dibandingkan dengan sitokinin jenis lain (Karyanti, 2017). Hal ini dikarenakan
thidiazuron mampu mendorong terjadinya perubahan sitokinin ribonukleotida menjadi
lebih aktif (Sari et al, 2015). Thidiazuron merupakan ZPT yang dapat berperan

menjadi inhibitor sitokinin oksidase yaitu suatu enzim yang dapat menghilangkan



keaktifan pada sitokinin tipe adenin bebas. Sehingga Thidiazuron dapat meningkatkan
kinerja sitokinin yang lain, baik sitokinin endogen maupun sitokinin eksogen (Guo et

al, 2011).

Penambahan TDZ pada media kultur telah terbukti berpengaruh terhadap
multiplikasi tunas. Sebagaimana penelitian yang dilakukan Swandra dan Netty (2012),
pemberian konsentrasi 0,25 TDZ mg/l pada media multiplikasi Tunas Andalas (Morus
macroura Miq. var. macroura) memberikan hasil jumlah tunas tertinggi dengan rata-
rata 12,67. Selanjutnya, penelitian Karyanti (2017) pada anggrek Vanda douglas,
menyatakan bahwa pertambahan tunas terbaik dengan rata-rata jumlah tunas 8.00
diperoleh pada perlakuan konsentrasi TDZ 0,5 mg/l. Penelitian sejenis telah dilakukan
oleh Restanto et al, (2018), dengan penambahan TDZ 1 ppm terbukti meningkatkan
parameter jumlah PLB Anggrek Phalaenopsis sp. Selain zat pengatur tumbuh, asam

amino juga sering ditambahkan pada beberapa penelitian kultur in vitro.

Penambahan komponen pemicu pertumbuhan pada media tumbuh seperti asam
amino telah menunjukkan pengaruh yang signifikan untuk pertumbuhan dan
perkembangan pada kultur jaringan (Asharo et al, 2013). Beberapa jenis asam amino
seperti glisin, glutamin, dan asparagin biasa ditambahkan dalam media kultur sebagai
sumber nitrogen organik (Ibrahim, 2015). Hal ini dikarenakan tanaman yang
ditumbuhkan secara in vitro akan bersifat heterotrof, sehingga penambahan asam
amino pada media akan dimanfaatkan secara langsung oleh tanaman (Sitorus et al.,

2011). Asam amino memiliki fungsi sebagai sumber nitrogen, penyusun protein untuk



mengkordinasi aktivitas organisme, merespon sel terhadap rangsangan, dan mampu
mempercepat reaksi-reaksi kimiawi secara selektif. Di dalam media kultur in vitro,
asam amino merupakan sumber nitrogen organik yang lebih cepat diambil oleh eksplan
daripada nitrogen yang terdapat di media untuk mendorong pertumbuhan sel dan
regenerasi tanaman untuk melakukan perbanyakan (multiplikasi) (Sucandra, 2015).
Glutamin merupakan salah satu asam amino non essensial yang dapat dibentuk
dalam tubuh tumbuhan tetapi dalam jumlah terbatas, sehingga diperlukan tambahan
dari luar tubuh tumbuhan. Menurut Asharo (2013), glutamin memiliki keutamaan
dalam pertumbuhan sel yang optimal dalam kultur jaringan untuk menginduksi
pembentukan maupun pertumbuhan tunas. Kebutuhan sel untuk tumbuh pada kultur
jaringan lebih mengandalkan glutamin daripada asam amino yang lainya. Hal tersebut
sesuai dengan penelitian yang dilakukan oleh Maysyaroh and Netty (2018) bahwa
penambahan glutamin 100 ppm memberikan hasil jumlah tunas tertinggi pada tanaman
kentang (Solanum tuberosum L.) dengan rata-rata 25,03 tunas dibandingkan perlakuan
dengan penambahan asam amino Kasein Hidrolisat, dan Glisin. Kemudian penelitian
sejenis yang dilakukan oleh Sinha, and Miskat A.A.J (2012) bahwa penambahan
glutamin 150 mg/l menunjukkan hasil tertinggi multiplikasi tunas anggrek ekor tupai
(Rhynchostylis retusa Lin) dibandingkan dengan penambahan Kasein Hidrolisat
dengan rata-rata 68,8 tunas. Glutamin merupakan sumber nitrogen yang baik untuk
meningkatkan pertumbuhan tunas planlet yang ditumbuhkan secara in vitro (EI-Shayeb
et al. 2021). Nitrogen yang telah diserap kemudian digunakan untuk biosintesis

komponen organik bernitrogen seperti klorofil dan nukleotida. Penambahan glutamin



pada media kultur menyebabkan eksplan tidak perlu melakukan sintesis glutamin dari
NH4+ yang tersedia pada media karena salah satu sifat sel adalah lebih utama
menggunakan persediaan nutrisi yang siap pakai untuk proses metabolismenya
sehingga sel eksplan akan cepat terpacu untuk melakukan pembelahan sel (Asharo,
2013).

Beberapa hasil penelitian menunjukkan penambahanan asam amino glutamin
pada media kultur in vitro pada konsentrasi tertentu dapat meningkatkan multiplikasi
tunas. Penelitian Harjdo (2013) dengan penambahan 100 mg/l asam amino glutamin
dapat menghasilkan pertumbuhan tunas adventif tebu (Saccharum officinarum) yang
meningkat dengan hasil yang baik dibandingkan dengan perlakuan tanpa penambahan
glutamin. Kemudian penelitian Sinha, P and Miskat A.A.J (2012) menggunakan asam
amino glutamin untuk mengamati perbanyakan tunas anggrek ekor tupai
(Rhynchostylis retusa Lin.) dengan pemberian 150 mg/l asam amino glutamin
menunjukkan hasil yang nyata terhadap pembentukan tunas baru dari eksplan tunas
yang lama dengan rata-rata jumlah tunas terbanyak yaitu 68,8 tunas dan menunjukkan
hasil panjang tunas tertinggi dengan rata-rata 2,6 cm selama 8 minggu setelah tanam.
Selain itu, penggunaan asam amino glutamin pada tanaman anggrek tanah
(Spathoglottis plicata) dengan konsentrasi 200 mg/l mampu menghasilkan rata-rata
tunas tertinggi 70,7 dibandingkan dengan perlakuan lain (Sinha et al, 2009).

Pemberian kombinasi antara ZPT dan asam amino dapat meningkatkan hasil
kualitas perbanyakan tanaman pada metode kultur in vitro. Hal ini sebagaimana

penelitian yang telah dilakukan oleh Koolprueksee et al (2020), menunjukkan bahwa



perlakuan kombinasi TDZ dan asam amino glutamin memberikan tingkat multiplikasi
Dendrocalamus sericeus yang tinggi sebesar 3,4 kali lipat dibandingkan dengan
perlakuan tanpa penambahan glutamin. Namun, setiap tumbuhan yang ditumbuhkan
secara in vitro memiliki kebutuhan nutrisi yang berbeda, termasuk jenis dan kadar
penambahan ZPT dan asam amino pada media.

Bedasarkan latar belakang di atas, maka penelitian kombinasi TDZ dan asam
amino glutamin pada media Vacin and Went (VW) untuk multiplikasi tunas Protocorm
Like Bodies (PLB) anggrek Dendrobium stratiotes (Rchb.f) perlu dilakukan untuk
mengetahui konsentrasi TDZ dan asam amino glutamin yang efektif. Penelitian ini juga
merupakan salah satu wujud tadabbur pada ciptaan Allah SWT berupa tanaman
anggrek yang sudah menjadi tugas manusia untuk mempelajarinya serta sebagai upaya

untuk menjaga ciptaan Allah SWT.

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang pada penelitian maka diambil rumusan masalah sebagai

berikut:

1. Bagaimana pengaruh pemberian TDZ terhadap multiplikasi tunas Protocorm Like

Body (PLB) anggrek Dendrobium stratiotes (Rchbf.) secara in vitro?

2. Bagaimana pengaruh pemberian asam amino glutamin terhadap multiplikasi tunas
Protocorm Like Body (PLB) anggrek Dendrobium stratiotes (Rchbf.) secara in

vitro?
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3. Bagaimana pengaruh pemberian kombinasi TDZ dan asam amino glutamin terhadap
multiplikasi tunas Protocorm Like Body (PLB) anggrek Dendrobium stratiotes

(Rchbf.) secara in vitro?
1.2 Tujuan
Penelitian ini dilakukan dengan tujuan sebagai berikut:

1. Mengetahui pengaruh pemberian TDZ terhadap multiplikasi tunas Protocorm Like

Body (PLB) anggrek Dendrobium stratiotes (Rchbf.) secara in vitro.

2. Mengetahui pengaruh pemberian asam amino glutamin terhadap multiplikasi tunas

Protocorm Like Body (PLB) anggrek Dendrobium stratiotes (Rchbf.) secara in vitro.

3. Mengetahui pengaruh pemberian kombinasi TDZ dan asam amino glutamin
terhadap multiplikasi tunas Protocorm Like Body (PLB) anggrek Dendrobium

stratiotes (Rchbf.) secara in vitro.
1.3 Hipotesis
Hipotesis penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Terdapat pengaruh pemberian TDZ terhadap multiplikasi tunas Protocorm Like

Body (PLB) anggrek Dendrobium stratiotes (Rchbf.) secara in vitro.

2. Terdapat pengaruh pemberian asam amino glutamin terhadap multiplikasi tunas
Protocorm Like Body (PLB) anggrek Dendrobium stratiotes (Rchbf.) secara in

vitro.
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3. Terdapat pengaruh pemberian kombinasi TDZ dan asam amino glutamin terhadap
multiplikasi tunas Protocorm Like Body (PLB) anggrek Dendrobium stratiotes

(Rchbf.) secara in vitro.
1.4 Manfaat
Manfaat penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Memberikan informasi tentang pengaruh pemberian TDZ dan asam amino
glutamin terhadap multiplikasi subkultur tunas Protocorm Like Body (PLB)

anggrek Dendrobium stratiotes (Rchb.f) secara in vitro.

2. Memberikan infromasi atau rujukan selanjutnya bagi instansi atau lembaga tertentu

terkait perbanyakan anggrek Dendrobium stratiotes (Rchb.f) secara in vitro.

3. Mampu memproduksi bibit anggrek Dendrobium stratiotes (Rchb.f) dalam waktu

yang cepat dengan hasil yang banyak dengan kualitas yang sama dengan induknya.
4. Merupakan upaya pengembangan tanaman hias yang berpotensi langka.
1.5 Batasan Masalah
Batasan masalah penelitian ini adalah:

1. Eksplan yang digunakan pada penelitian ini adalah tunas in vitro Protocrom Like
Bodies (PLB) anggrek Dendrobium stratiotes (Rchb.f) yang diperoleh dari

Handodjo Hardjo Orchid Lawang berumur tiga bulan bulan, fase ke empat.

2. Media kultur yang digunakan adalah media VW (Vacint Went)
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3. Penambahan TDZ dengan konsentrasi 0 mg/l, 0,25 mg/l, 0,5 mg/l, 0,75 mg/l, 1 mg/l,

dan 1,25 mg/l.

4. Penambahan asam amino glutamin konsentrasi 0 mg/I, 50 mg/I, 100 mg/I, 150 mg/I,

200 mg/l dan 250 mg/l.

5. Hasil kultur disimpan di ruang inkubasi selama 60 hari dengan suhu 21°C dan

intensitas cahaya 500 lux.

6. Parameter yang diamati secara kuantitatif yaitu hari muncul tunas setelah subkultur

(HST), jumlah tunas, dan tinggi tunas dan secara kuantitatif yaitu warna tunas.



BAB Il
TINJAUAN PUSTAKA

2.1. Tinjauan Umum Anggrek

Anggrek termasuk dalam famili Orchidaceae yang merupakan suatu keluarga
tanaman bunga-bungaan yang paling besar. Indonesia memiliki kurang lebih 5.000
spesies anggrek dari 20.000 sampai 30.000 spesies yang yang tersebar di seluruh dunia.
Terdapat sekitar 25.000 jenis anggrek yang telah dideskripsikan (Purwanto, 2016).
Sebanyak 1.327 jenis tumbuh di pulau Jawa dan selebihnya tumbuh di pulau Sumatera,

Kalimantan, Sulawesi, Irian Jaya, dan pulau lainnya (Nurmaryam, 2011).

Allah SWT telah berfirman dalam Surah Al An’am ayat 99:
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Artinya: “Dan Dialah yang menurunkan air dari langit, lalu kami tumbuhkan dengan
air itu segala macam tumbuh-tumbuhan, maka kami keluarkan dari tumbuh-
tumbuhan itu tanaman yang menghijau, kami keluarkan dari tanaman yang
menghijau itu butir yang banyak; dan dari mayang kurma mengurai tangkai-
tangkai yang menjulai, dan kebun-kebun anggur, dan kami keluarkan pula
zaitun dan delima yang serupa dan yang tidak serupa. Perhatikanlah buahnya
pada waktu berbuah, dan menjadi masak. Sungguh, pada yang demikian itu
ada tanda-tanda kekuasaan Allah SWT bagi orang-orang yang beriman (Qs.
Al-An’am:99) .

13
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Dari ayat diatas, dijelaskan Allah yang menurunkan air hujan, air hujan tersebut
adalah rizki dan berkah bagi makhluk-Nya. Sehingga dari rizki dan berkah-Nya
tersebut dapat menumbuhkan tumbuh-tumbuhan. Air dalam Bahasa Arab adalah maa’,
yang berarti air hujan, air laut atau benda yang cair. Dalam arti pertama (air hujan) air
merupakan unsur yang sangat penting untuk kehidupan tumbuh-tumbuhan (Bucaille,
2001). Dengan air tersebut dapat menumbuhkan tumbuh-tumbuhan seperti kurma,
delima, buah zaitun, anggur dan tanaman hias anggrek yang memiliki berbagai macam

jenis yang tersebar di seluruh dunia

Bagian yang penting dari anggrek adalah bunga. Dari bunga inilah anggrek
dapat dikenali dan dibedakan dengan tanaman yang lain. Anggrek memiliki bunga
dengan bentuk yang indah. Tanaman anggrek dengan segala keunikannya yang
memukau telah menarik perhatian para penggemar tanaman hias sejak dua abad yang
lalu. Keindahan dan daya tarik anggrek terletak pada bentuk dan warna bunganya yang

beraneka ragam.

Sebagaimana Firman Allah dalam Al-Qur’an Surah Qaff ayat 7 yang berbunyi:
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Artinya: “Dan Kami hamparkan bumi itu dan Kami letakkan padanya gunung-gunung
yang kokoh dan Kami tumbuhkan padanya segala macam tanaman yang
indah dipandang mata (Qs. Qaff: 7).”

Al-Jazairi (2009) menerangkan bahwa Allah SWT telah menumbuhkan

berbagai macam tanaman yang indah dan menarik di pandang mata. Menurut al-
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Qurthubi (1995), kata =« dalam ayat di atas memiliki arti indah atau bagus. Dari ayat
di atas dapat diketahui bahwa alam memberikan kebaikan berupa keindahan yang salah
satunya berada pada tanaman hias anggrek. Anggrek merupakan tanaman hias yang
diciptakan oleh Allah SWT dengan nilai estetika tinggi karena berbunga indah dengan
warna-warna yang menarik. Selain itu anggrek juga mempunyai daya tahan bunga yang
cukup lama jika dibandingkan dengan tanaman yang lain (Sulistyo, 2018). Sifat-sifat
bunga yang demikian ini menyebabkan anggrek banyak disenangi dan ditanam oleh

para pengusaha tanaman hias maupun para penggemar anggrek.

2.2 Deskripsi Anggrek Dendrobium stratiotes (Rchb.f)

Anggrek merupakan tumbuhan berbiji famili Orchidaceae yang merupakan
tumbuhan herba perenial yang dapat hidup terestial atau epifit (Yulanda, 2011).
Anggrek memiliki nilai jual yang cukup tinggi dalam industri pembudidayaan tanaman
hias Indonesia karena memiliki keunikan bentuk bunga, ukuran, warna yang bervariasi,
serta keawetan yang bunga yang bertahan lama. Keanekaragaman bunga Anggrek yang
menjadi daya tarik sendiri bagi para ahli botani dan kolektor (Ferziana, 2013).
Indonesia memiliki keanekaragaman jenis anggrek yang sangat tinggi, salah satu jenis
anggrek populer yang berada diperingkat pertama adalah genus anggrek Dendrobium
karena memiliki beberapa keistimewaan diantaranya adalah bentuk bunga yang
sempurna dengan berbagai variasi warna, mahkota bunga tidak mudah rontok, dan

kesegaran bunga yang tahan lama (Setiawati et al., 2016).



16

Dendrobium berasal dari Bahasa Yunani. Dendos artinya pohon, sedangkan
bios artinya hidup. Dendrobium mencerminkan tumbuhan yang menempel pada satu
pohon sebagai epifit, namun juga dapat hidup di dalam pot dengan media tertentu
(Prasetyo, 2009). Anggrek Dendrobium pertama kali ditemukan oleh Olof Swartz pada
tahun 1997. Genus Dendrobium merupakan genus anggrek terbesar dan terbanyak yang
berjumlah lebih dari 2000 spesies, termasuk salah satu kekeayaan alam Indonesia, yang
jumlahnya diperkirakan mencapai 275 spesies (Tria Dewi, 2014). Penyebaran anggrek
Dendrobium secara geografis berasal dari India, kemudian ke China, Jepang, Malaysia,
Filipina, dan Pulau Pasifik Selatan yang tersebar di New Guinea, dan Gallis
(Rusmiyati, 2015). Penyebaran Dendrobium lainnya di mulai dari Himalaya sampai
Asia Tenggara yang meliputi Australia, Kepulauan Solomon, Selandia Baru, dan
Indonesia. Habitat dari tanaman anggrek Dendrobium sangat luas, tanaman ini terdapat
di atas pegunungan Himalaya, pada pesisir pulau-pulau kecil, dalam hutan-hutan
lembab di tepi sungai, dan tidak sedikit pula yang tumbuh di padang pasir kering di

Australia. (Assagaf, 2012).

Para ahli botani membagi genus Dendrobium menjadi 17-20 seksi yang tidak
semuanya berada di Indonesia. Beberapa seksi yang banyak digunakan sebagai induk
hibrida yang sangat dikenal di Indonesia antara lain seksi Callista, Latourea,
Eugenanthe, Palaenanthe, dan Ceratobium/Spatula. Seksi Ceratobium memiliki kurang
lebih 30 spesies yang dapat ditemukan mulai dari daerah Jawa bagian timur hingga

New Guinea yang pada umumnya tumbuh di tropis basah lembab dan dataran rendah.
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Anggrek Dendrobium seksi Ceratobium merupakan kelompok anggrek yang terkenal
dan berkembang pesat sehingga menguasai pasar Asia Tenggara. Beberapa spesies
yang banyak dikenal antara lain Den. sutiknoi, Den, lasianthera, Den. leporium, Den.

liniale, Den. bicaudatum, Den. stratiotes dan Den. antennatum.

Anggrek Dendrobium stratiotes merupakan anggrek endemik Maluku yang
menyukai tempat yang teduh di hutan-hutan basah di ketinggian 600-1.000 mdpl.
Daerah penyebarannya meliputi Sumatera, Kalimantan, Sulawesi, Maluku dan Jawa
(Parnata, 2005). Karakter dari anggrek Dendrobium stratiotes ini memiliki kesamaan
dengan beberapa jenis anggrek spesies lainnya yaitu Dendrobium antennatum,
Dendrobium bicaudatum dan Dendrobium leporinum. Dari bentuk bunga, bentuk
tanaman dan lingkungan hidup jenis-jenis anggrek tersebut memiliki kesamaan.
Namun ukuran bunga dari Anggrek Dendrobium Stratiotes ini lebih besar dari Anggrek
Dendrobium antennatum. Keistimewaan dari anggrek Dendrobium stratiotes yakni
memiliki bunga yang unik dengan ciri-ciri bunga petal berbentuk spiral, aroma bunga
yang harum, dan memiliki bunga yang awet tidak mudah rontok. Anggrek Dendrobium
stratiotes juga dijadikan sebagai induk persilangan, maka dari itu diperlukan upaya

yang efektif menjaga kelestarianya (Sulistyo, 2018).
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Klasifikasi Anggrek Dendrobium stratiotes (Rchb.f) (Plantamor, 2021)
Kingdom: Plantae
Divisi:  Magnoliophyta
Class:  Liliopsida
Ordo:  Aspargales
Famili: Orchidaceae
Subfamili: Epidendroideae
Genus:  Dendrobium
Species: Dendrobium stratiotes Rchb.f
2.2.1 Morfologi Anggrek Dendrobium stratiotes Rchb.f

a. Akar
Umumnya, akar anggrek Dendrobium sp mempunyai bentuk yang
silindris, berdaging, lunak, mudah patah, bagian ujung akar meruncing, licin,
dan sedikit lengket. Dalam keadaan kering, akar tampak berwarna putih
keperak-perakan dan hanya bagian ujung akar saja yang berwarna hijau atau

tampak agak keunguan. Akar yang sudah tua akan berwarna coklat tua dan
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kering, akar-akar yang sudah kering dan mati akan digantikan oleh akar yang

baru tumbuh (Andriyani, 2017).

Gambar 2.1 Akar Anggrek Dendrobium Stratiotes (Rchb.f)
(Sumber: Rowe, 2017)

Akar anggrek Dendrobium sp berfungsi sebagai tempat menempelnya
tanaman pada media tumbuh, dan akar ini memiliki lapisan filamen. Filamen
merupakan lapisan luar yang terdiri dari beberapa lapis sel berongga dan
transparan, serta merupakan lapisan pelindung pada sistem saluran akar.
Dibawah lapisan filamen, terdapat lapisan yang mengandung klorofil
(Andriyani, 2007). Menurut Darmono, (2004), filamen ini berfungsi untuk
melindungi akar dari kehilangan air selama proses transpirasi dan evaporasi,
menyerap air, melindungi bagian dalam akar, serta membantu melekatnya akar
pada benda yang ditumpanginya.

Air atau hara yang langsung mengenai akar akan diabsorbsi (diserap)
oleh filamen dan ujung akar, hanya air dan hara yang diserap melalui ujung akar

saja yang dapat disalurkan ke dalam jaringan tanaman (Andiani, 2016). Di
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habitatnya, anggrek menempelkan akarnya pada cabang-cabang pohon yang
besar dan rindang, fungsinya untuk menjaga posisi dan kedudukan pada
tumbuhan inang agar cukup mendapat sinar matahari. Akar lekat dapat menjalar
ke seluruh substrat tempatnya menempel, sehingga memperkuat kedudukan
tanaman. Selain akar lekat, anggrek memiliki akar udara yang berfungsi
menyerap air atau unsur-unsur hara lainnya (Andriyani, 2017).
b. Batang

Berdasarkan arah pertumbuhannya, batang anggrek dapat dibagi
menjadi dua golongan, yaitu tipe monopodial dan simpodial. Anggrek dengan
tipe batang monopodial adalah anggrek yang pertumbuhan batangnya lurus ke
atas pada satu batang tanpa batas. Anggrek yang tergolong jenis ini tidak

memiliki rizoma maupun umbi semu (Andriyani, 2017).

Gambar 2.2 Batang Anggrek Dendrobium stratiotes (Rchb.f)
(Dokumentasi Kebun Pakde Orchid, 2021).
Tanaman anggrek Dendrobium stratiotes (Rhcb.f) merupakan anggrek

yang berhabitus simpodial, yaitu memiliki titik pertumbuhan lebih dari satu
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atau bercabang dan mempunyai pertumbuhan batang yang terbatas (De et al,
2015). Batang berupa batang semu dengan bentuk menyerupai umbi serta
menebal (pseudobulbs), berwarna hijau atau coklat, beruasruas, dan pada setiap
ruas batang terdapat daun sisik. Batang Dendrobium tumbuh secara
bergerombol antara 2-3 batang. Tunas anakan tersebut tumbuh dari rizom yang
menghubungkannya dengan tanaman induk (Andiani, 2016). Anggrek tipe
batang simpodial akan mengeluarkan bunga dari ujung batang dan akan
berbunga kembali pada pertumbuhan anakan atau tunas baru. (Andryani, 2017).
Bunga

Bunga anggrek Dendrobium stratiotes (Rchb.f) termasuk dalam
pembungaan majemuk dengan tipe racemus. Memiliki bentuk bunga
bertanduk, dengan bentuk petal yang melintir dan bagian sepal lateral dan sepal
dorsal melengkung ke belakang. Dalam satu rangkaian bunga terdapat kurang
lebih 8 kuntum bunga. Ciri khas dari bunga anggrek Dendrobium stratiotes
(Rchb.f) adalah pada bagian labellum mempunyai warna putih dengan pola
garis berwarna ungu pada bagian keping sisi dan keping tengah. Bunga anggrek
Dendrobium stratiotes (Rchb.f) memiliki aroma bunga yang harum dan ukuran
bunga yang besar. Tangkai kuntum bunga anggrek Dendrobium stratiotes
(Rchb.f) berwarna putih dan terdapat pola garis bagian ujung berwarna cokelat

muda dengan panjang 7 sampai 30 cm.
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Gambar 2.3 Bunga Anggrek Dendrobium Stratiotes (Rhcb.f)
Morfologi dan bagian-bagian bunga
Dendrobium stratiotes (Rchb.f) a = sepal
dorsal, b = sepal lateral, ¢ = petal, d = labellum
(Dokumentasi DD’ Orchids Nursery, 2021).

Sepal lateral Bunga Dendrobium stratiotes (Rchb.f) bagian depan dan
belakang berwarna putih dengan bagian tepi rata dan bergelombang. Bagian
pangkal sepal lateral mempunyai satu sisi yang lebih panjang dan bagian
ujungnya lancip. Sedangkan sepal dorsal bunga Dendrobium stratiotes
(Rchb.f) bagian depan dan belakang berwarna putih dengan bagian tepinya rata,
bagian pangkal berbentuk cekung dengan ujung yang lancip dan ujung melintir.
Petal bunga Dendrobium stratiotes (Rchb.f) bagian depan dan belakang
mempunyai hijau dan putih di bagian pangkal berbentuk lurus dan melintir.
Pelintiran tiap kuntum bunga berjumlah 4 dengan panjang dapat mencapai 8 cm

(Rajkarnikar, 2014).
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d. Daun

Bentuk daun tanaman anggrek menyerupai jenis tanaman monokotil
pada umumnya, yakni memanjang seperti pedang dan ukuran panjang daun
bervariasi, selain itu memiliki ketebalan yang berbeda tergantung jenisnya.
Anggrek Dendrobium stratiotes (Rchb.f) memiliki bentuk daun bulat telur
dengan panjang 8-14 cm (Yusnita, 2010). Tulang daun sejajar dengan tepi daun
sejajar, dan berakhir diujung daun. Susunan daun berseling-seling atau
berhadapan dengan warna hijau muda atau hijau tua, (Andiani, 2016). Beberapa
jenis anggrek Dendrobium sp ada yang menggugurkan daunnya setelah usia 1

— 2 tahun dan berbunga dari batang-batang gundul, namun ada juga yang tetap

bertahan hijau dan berbunga terus-menerus (Assagaf, 2012).
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Gambar 2.4 Daun Anggrek Dendrobium Stratiotes (Rchb.f)
(Dokumentasi Kebun Pakde Orchid, 2021).
e. Buah
Bentuk buah anggrek berbeda-beda tergantung jenisnya, akan tetapi
rata-rata merupakan buah lentera atau capsular yang memiliki enam rusuk. Tiga

rusuk merupakan rusuk sejati, sedangkan tiga rusuk lainnya merupakan tempat
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melekatnya dua tepi daun buah yang berlainan. Ditempat bersatunya tepi daun
buah itu terdapat biji yang ketika masak akan pecah. Dalam satu buah sebesar
kelingking terdapat ratusan ribu bahkan jutaan biji anggrek yang sangat lembut
dengan ukuran yang sangat kecil. Biji-biji anggrek tersebut tidak memiliki

endosperm sebagai cadangan makanan (Andiani, 2016).

Gambar 2.5 Buah Anggrek Dendrobium Stratiotes (Rchb.f) (Sumber:
Kiyanti, 2008).

Kematangan buah sangat bergantung pada jenisnya. Misalnya, pada
Dendrobium akan matang dalam 3-4 bulan. Pada anggrek Vanda, umumnya
matang setelah 6-7 bulan. Sementara itu, pada anggrek Cattleya, buah matang
setelah 9 bulan. Buah anggrek merupakan buah lentera, artinya buah akan pecah
ketika matang. Bagian yang membuka adalah bagian tengahnya, bukan di ujung
atau pangkal buah (Andriyani, 2017).

Biji anggrek berada di dalam buah dengan jumlah 1.300-4.000.000 biji
pada setiap buahnya. Biji tersebut berukuran sangat kecil dengan panjang 1-2

mm dan lebar 0,5-1 mm (Edgar dan Cruz, 2012). Secara alamiah biji tersebut
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bersimbiosis dengan mikoriza yang menyediakan nitrogen, fosfat, serta mineral
lainnya untuk dapat berkecambah dan berkembang lebih lanjut (Goswani et al,
2015). Biji anggrek yang berkecambah akan membentuk suatu struktur yang
disebut protokorm (Fang, 2016). Bentuk biji dari anggrek Dendrobium

stratiotes dapat dilihat pada Gambar 2.6

Gambar 2.6 Biji Anggrek Dendrobium stratiotes (Rchb.f)

(Sumber: Kiyanti, 2008)

2. 3 Kultur In Vitro

Kultur jaringan (in vitro) adalah suatu metode mengisolasi bagian tanaman
seperti protoplas, sel, jaringan atau organ, serta menumbuhkannya dalam kondisi
aseptik, sehingga bagian-bagian tanaman tersebut dapat tumbuh dan memperbanyak
diri serta beregenerasi menjadi tanaman lengkap (lbrahim, 2015). Kultur in vitro
dilakukan pada media buatan yang mengandung nutrisi dengan suhu dan pencahayaan
terkontrol agar tumbuh dengan baik dengan arah tertentu yang di kehendaki misalnya
tanaman utuh, organ atau lainnya. Istilah in vitro merupakan dalam tabung. Kultur
tanaman secara in vitro dapat dilakukan didalam dalam suatu wadah kultur yang terbuat

dari kaca atau plastik transparan bisa berupa tabung, botol, cawan petri, atau suatu
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toples dengan struktur tertentu. Istilah kondisi aseptik bisa dikatakan bebas dari

mikroorganisme, bersih, steril (Hapsoro, 2018).

Perkembangan awal teknik kultur jaringan didasari oleh teori totipotensi yang
dikemukakan oleh Schwan dan Scleiden pada tahun 1838 yang menyatakan bahwa
setiap sel, jaringan dan organ memiliki potensi untuk beregenerasi menjadi tanaman
lengkap (Prasetyorini, 2019). Manfaat kultur in vitro adalah untuk menghasilkan bibit
dalam jumlah yang banyak tanpa memerlukan induk yang banyak dalam waktu yang
relatif singkat. Selain itu juga memiliki fungsi eliminasi suatu penyakit atau produksi
bibit bebas penyakit, kelestarian plasma nutfah, memperoleh varietas unggul dan
produksi senyawa metabolit sekunder. Oleh karena itu, teknik kultur jaringan sangat
penting di terapkan dalam perbanyakan tanaman baik untuk tanaman pertanian maupun

tanaman perkebunan (Hapsani, 2016).

Tahapan kultur in vitro antara lain mengisolasi bagian-bagian tanaman
(eksplan) yang akan digunakan seperti meristem, tunas, batang, anther, daun, embrio,
hipokotil, biji, rhizome, dan akar yang kemudian menumbuhkannya secara terpisah
dalam medium sesuai perlakuan yang dibutuhkan. Kemudian eksplan diinduksi untuk
membentuk suatu struktur sesuai tujuan. Selanjutnya diregenerasikan menjadi suatu
tanaman yang lengkap untuk menuju proses aklimatisasi dipindahkan ke lapangan.
Keberhasilan dalam kultur in vitro sangat dipengaruhi oleh kondisi aseptik eksplan,
lingkungan yang terkendali yang meliputi cahaya, pH (Prasetyorini, 2019).

Multiplikasi merupakan tahap perbanyakan eksplan dengan subkultur yang merupakan
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proses pemindahan eksplan pada media baru secara berulang-ulang untuk
mempertahankan stok nutrisi tanaman. Pengakaran merupakan tahap terakhir sebelum
eksplan dipindahkan ke lingkungan luar, sedangkan aklimatisasi merupakan
pemindahan eksplan dari lingkungan yang terkendali dalam botol ke lingkungan alam

luar (Kumar & Reddy, 2011).

2.4 Faktor-Faktor yang mempengaruhi Kultur In Vitro

Keberhasilan kultur jaringan tanaman dipengaruhi oleh beberapa faktor,
diantaranya yaitu pemilihan bahan eksplan, sterilisasi, faktor lingkungan seperti pH,
cahaya dan temperatur, media, serta kandungan ZPT (Zat Pengatur Tumbuh) dalam

medium kultur (Pangestika, 2015).

2.4.1 Eksplan

Eksplan yang digunakan dalam kultur in vitro dapat berupa meristem, tunas,
batang, anther, daun, embrio, hipokotil, biji, rhizome, dan akar. Eksplan yang
digunakan biasanya merupakan bagian tanaman yang sel-selnya masih aktif membelah
dari tanaman induk sehat dan berkualitas (Santoso & Nursandy, 2004). Bagian tanaman
yang masih aktif membelah ini biasanya memiliki daya regenerasi yang tinggi dan
masih mengandung sedikit kontaminan (Yusnita, 2003). Selain itu, eksplan dengan
ukuran kecil (<20 mm) akan memiliki kemungkinan kontaminasi lebih kecil dengan
daya tahan eksplan rendah daripada eksplan yang berukuran lebih besar (>20 mm)

(George & Sherrington, 1984).
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2.4.2 Sterilisasi

Sterilisasi merupakan langkah penting yang harus dilakukan untuk
menghilangkan kontaminan pada proses kultur in vitro. Salah satu faktor pembatas
dalam keberhasilan kultur jaringan adalah kontaminasi yang dapat terjadi pada setiap
saat dalam proses masa kultur. Menurut Sulistiyo (2018), Kontaminasi merupakan
gangguan yang sering terjadi pada kultur jaringan, yang dapat terdiri dari bakteri,
jamur, atau virus. Untuk mencegah kontaminasi, dapat dilakukan teknik sterilisasi yang
tepat baik terhadap eksplan yang digunakan, alat, bahan serta lingkungan kerja.
Menurut Hapsoro (2018), kontaminasi kultur oleh mikroorganisme ini sangat umum
dihadapi dan berpotensi menyebabkan kerugian yang besar apabila tidak ditangani
dengan sistematis. Kontaminasi eksplan bisa disebabkan oleh berbagai faktor, misalnya
bahan tanaman, sumber eksplan mengandung bakteri, sterilisasi eksplan tidak efektif,
pencucian botol kurang bersih, dan sterilisasi media tidak sempurna. Sulistyo (2018)
menjelaskan bahwa, kegiatan sterilisasi bertujuan untuk mengeliminasi patogen atau
cendawan yang mungkin terbawa saat pengambilan eksplan, yang dapat menimbulkan
kontaminasi sehingga menghambat pertumbuhan eksplan menjadi tanaman utuh.
Bahan desinfektan yang dapat digunakan menjadi tanaman untuk sterilisasi media

dalam kultur jaringan, diantaranya yang umum dikenal adalah HgCl> dan NaClO.

2.4.3 Media kultur

Media merupakan salah satu faktor keberhasilan perbanyakan melalui kultur

jaringan. Keberhasilan perbanyakan dan perkembangbiakan tanaman anggrek dengan
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metode kultur jaringan sangat tergantung pada jenis media. Media tumbuh multiplikasi
tunas anggrek pada kultur jaringan sangat besar pengaruhnya terhadap pertumbuhan
dan perkembangan eksplan serta bibit yang dihasilkannya (Tuhuteru et al, 2012).
Menurut Sucandra et al. (2015), media VW (Vacin and Went) adalah media dasar yang
digunakan dalam kultur jaringan tanaman anggrek. Media ini merupakan media
sederhana yang hanya terdiri dari senyawa-senyawa yang mengandung unsur hara
makro dan mikro yang dalam penggunaannya untuk media tanam anggrek sering
ditambahkan N-organik. Hasil penelitian Kasutjianingati dan Irawan (2013)
menyatakan bahwa media VW (Vacin dan Went) mampu mendorong pembentukan

PLB (Protocorm Like BodY) sebagai calon tanaman.

Tabel 2.1 Komposisi media dasar (VW) Vacin Went (Sumber: Paek et al., 2017)

Komponen Konsentrasi (mg/L)
(NH4)2S04 500
Caz(POa)2 200
MgSO4 7H20 250
KNOs 525
KH2PO4 250
Fes(C4H406)3 2H20 28

MnSO4 4H20 7,5
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Media tumbuh kultur in vitro terdiri dari garam-garam mineral, sumber
karbohidrat, vitamin, zat pengatur tumbuh serta suplemen lain seperti senyawa-
senyawa nitrogen organik dan asam-asam organik (Gamborg dan Skyluk, 1981).
Karbohidrat dalam kultur jaringan berfungsi sebagai sumber energi dan menjaga
keseimbangan tekanan osmotik dalam medium. Sukrosa digunakan sebagai sumber
karbon dengan kadar 2-5% (Pierik, 1987). Asam amino tertentu seperti analin, asam

glutamat, glutamin dapat merangsang pertumbuhan eksplan (Staba, 1982).

Derajat keasaman (pH) pada media juga berpengaruh terhadap pertumbuhan
eksplan. Media perlu diatur pH nya agar fungsi membran sel dan sitoplasma tidak
terganggu pada saat eksplan ditanam (Gunawan, 1992). Media yang sesuai untuk
pertumbuhan eksplan yaitu 5-6. Media dengan pH terlalu rendah (<4,5) dan terlalu
tinggi (>7,0) akan mempengaruhi pertumbuhan dan perkembangan eksplan menjadi
abnormal. Senyawa yang biasa ditambahkan pada media yang terlalu asam adalah
NaOH, sedangkan untuk media yang terlalu basa adalah HCI (Pierik, 1987). Manfaat
pH dalam media yaitu untuk membantu penyerapan unsur hara dan menjaga kestabilan
membran sel dalam mengatur garam-garam agar tetap dalam bentuk terlarut (George
dan Sherrington, 1984). Apabila pH terlalu tinggi dapat dilakukan penurunan pH
dengan menambahkan HCI dan jika terlalu rendah dapat ditambahkan NaOH (0,1-1,0
M) untuk meningkatkan pH. Nilai pH terlalu tinggi dapat menyebabkan pertumbuhan
eksplan terhenti dan jika pH terlalu rendah dapat menyebabkan hormon menjadi kurang

stabil (Pierik, 1987).
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2.4.4 Suhu dan Lingkungan

Faktor lingkungan juga dapat mempengaruhi keberhasilan kultur in vitro seperti
tempat peletakan botol kultur. Suplai oksigen yang cukup mampu mendukung laju
pertumbuhan eksplan. Temperatur yang optimum juga dibutuhkan eksplan dalam
perbanyakan secara in vitro. Temperatur normal yang biasa digunakan yaitu antara
22°C-28°C. Sedangkan kisaran intensitas cahaya untuk inisiasi yaitu 0-1000 lux, untuk
multiplikasi 1000-10000 lux, pengakaran 10000-30000 lux dan >30000 lux untuk
aklimatisasi. Namun, perkembangan embrio membutuhkan tempat gelap kira-kira
selama 7-14 hari dan setelah itu dapat dipindahkan di tempat terang untuk membentuk
klorofil. Selain itu, sel-sel yang dikembangkan dengan kultur in vitromemiliki kisaran
pH yang relatif sempit yaitu sekitar 5,0-6,0. Kondisi lingkungan lain yang harus
dibentuk dalam kultur in vitro adalah aseptis. Lingkungan aseptis akan menurunkan
tingkat kontaminan, sehingga mampu meningkatkan keberhasilan dalam proses kultur

in vitro (Santoso & Nursandi, 2004).

Faktor lain yang biasa terjadi pada kultur in vitro adalah browning, vitrifikasi,
nekrosis, dan subkultur. Browning (pencoklatan) adalah suatu keadaan munculnya
warna coklat atau hitam akibat diakibatkan oleh pengaruh fisik maupun biokimia
seperti memar, luka atau adanya kandungan senyawa fenolik yang menyebabkan
terhambatnya pertumbuhan dan perkembangan atau bahkan menyebabkan kematian
pada eksplan. Faktor keberhassilan kultur in vitro selanjutnya adalah Subkultur, yakni

usaha untuk menggantikan media dalam kultur in vitro dengan media yang baru,
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sehingga kebutuhan nutrisi untuk pertumbuhan kalus dapat terpenuhi. Subkultur
merupakan salah satu tahap dalam perbanyakan tanaman melalui kultur jaringan. Pada
dasarnya subkultur adalah memotong, membelah dan menanam kembali eksplan yang
telah tumbuh sehingga jumlah tanaman akan bertambah banyak. Waktu pelaksanaan
subkultur tergantung pada beberapa hal, misalnya eksplan yang ada dalam botol sudah
tumbuh setinggi botol, atau eksplan tersebut sudah berada lama di dalam botol sehingga

pertumbuhannya sudah mulai berkurang akibat mulai kekurangan hara.

2.5 Zat pengatur tumbuh

Zat Pengatur Tumbuh (ZPT) adalah senyawa organik bukan hara yang dalam
konsentrasi rendah dapat mempengaruhi peetumbuhan dan perkembangan tanaman.
ZPT vyang disintesis oleh tanaman disebut fitohormon atau hormon tanaman.
Keberadaan ZPT dalam media kultur sangat penting karena berperan dalam mendorong
atau menghambat pertumbuhan dan menentukan arah perkembangan eksplan yang
dikulturkan (Hapsoro, dan Yusnita, 2018). Keseimbangan dan interaksi antara zat
pengatur tumbuh yang berada didalam eksplan. Zat pengatur tumbuh yang ada di dalam
eksplan sendiri ditentukan oleh zat pengatur tumbuh yang ada di dalam eksplan
(endogen) dan zat pengatur tumbuh yang ditambahkan ke dalam medium. Oleh
karenanya dalam pembuatan medium selain nutrien biasanya perlu juga menambahkan
satu atau lebih zat pengatur tumbuh tersebut. Zat pengatur tumbuh dapat memacu
pertumbuhan seperti auksin, sitokonin, giberelin yang ditambahkan ke dalam medium,

Hal ini dilakukan supaya pertumbuhan jaringan-jaringan dan organ-organ menjadi
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lebih baik. Akan tetapi kebutuhan senyawa-senyawa tersebut bervariasi cukup besar
antara jaringan yang satu dengan jaringan yang lainnya, dan diyakini variasi ini
tergantung kepada tingkat endogenus hormon dari sel tersebut (buku kuning). Terdapat
empat golongan zat pengatur tumbuh (ZPT) yang penting dalam kultur jaringan
tanaman, yaitu auksin, sitokinin, giberelin dan asam absisik. (lbrahim, 2015). Zat
pengatur tumbuh yang berfungsi untuk pertumbuhan tanaman maupun pembentukan
anakan serta perpanjangan akar tergolong kedalam kelompok auksin. Sedangkan zat
pengatur tumbuh yang berperan dalam menstimulasi pembelahan sel, menginduksi
pembentukan tunas dan poliferasi tunas aksiler serta dapat membantu pertumbuhan dan

perkembangan eksplan termasuk golongan sitokinin (Saepudin. 2020).

Sitokinin merupakan fitohormon yang berperan dalam beberapa proses
pertumbuhan dan perkembangan tanaman adalah salah satu zat pengatur tumbuh yang
ditemukan pada tanaman. Sitokinin berfungsi untuk memacu pembelahan sel dan
pembentukan organ. Peran fisiologis sitokinin adalah mendorong pembelahan sel,
morfogenesis, pertunasan, pembentukan kloroplas, pembentukan umbi pada kentang,
pemecahan dormansi, pembukaan stomata, pembungaan dan pembentukan buah
partenokarpi, meningkatkan klorofil daun, serta memperlambat proses penuaan
(senescence) pada daun, buah dan organ lain pada tanaman (Hapsani, 2016). Pada
medium kultur jaringan, sitokinin ditambahkan untuk tujuan peningkatan pembelahan
sel dan diferensiasi tunas-tunas adventif dari kalus dan organ-organ (lbrahim, 2015).

Sitokinin dalam proses pembelahan sel memiliki peran pada dua tahap. Tahap pertama,
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dalam siklus sel sitokinin memiliki peranan penting yaitu mamacu sitokinesis dengan
cara meningkatkan peralihan G2 ke mitosis sekaligus meningkatkan laju sintesis
protein. Beberapa protein tersebut merupakan protein pembangun atau enzim yang
dibutuhkan untuk mitosis. Sitokinin juga memperpendek fase S dengan cara
mengaktifkan DNA, sehingga salinan DNA menjadi dua kali lebih besar kemudian laju
sintesis DNA digandakan. Tahap kedua, sitokinin mampu mempengaruhi gen KNOX
(Knotted like homebox), yaitu gen pengkode suatu protein yang memacu pertumbuhan
dan pemeliharaan meristem ujung batang agar sel-selnya selalu bersifat meristematik

(Wijayani & Mudyantini, 2007).

Berdasarkan struktur kimianya, ada dua jenis sitokinin, yaitu sitokinin derivat
adenin (adenine-type cytokinins) dan sitokinin derivat fenil-urea (phenyl urea type
cytokinins). Contoh sitokinin derivat adenin adalah benziladenin (BA) atau
benzilaminopurin (BAP), Kinetin, 2Ip, zeatin, dan zeatin ribosida. Sementara itu,
contoh sitokinin dcrivat fenil urea adalah thidiazuron (TDZ) dan CPPU (Hapsoro dan

Yusnita, 2018).
2.6 Thidiazuron

Thidiazuron (TDZ) salah satu sitokinin yang digunakan untuk regenerasi tunas.
TDZ merupakan senyawa sintetik seperti fenil urea sitokinin yang efektif dalam
mempercepat regenerasi tanaman melalui organogenesis atau embriogenesis serta
merangsang perbanyakan tunas (Malabadi et al., 2004). Thidiazuron merupakan ZPT

yang dapat berperan menjadi inhibitor sitokinin oksidase yaitu suatu enzim yang dapat
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menghilangkan keaktifan pada sitokinin tipe adenine bebas. Sehingga Thidiazuron
dapat meningkatkan kinerja sitokinin yang lain, baik sitokinin endogen maupun
sitokinin eksogen. Thidiazuron tergolong sitokinin tipe phenylurea sintetik dimana
memiliki kemampuan yang lebih baik dalam induksi tunas daripada sitokinin yang lain
seperti benzylaminopurin (BAP), kinetin dan zeatin (Aisah, 2020). TDZ mampu
meningkatkan biosintesis dan akumulasi turunan adenin endogen sehingga induksi
pucuk lebih cepat dan tunas yang terbentuk lebih banyak (Kumari et al., 2017). Khawar
et al, (2004) menyebutkan bahwa thidiazuron (TDZ) dapat menginduksi perbanyakan

tunas dalam jumlah yang lebih banyak dan dalam waktu yang lebih singkat.

Thidiazuron merupakan sitokinin yang sering digunakan dalam kultur in vitro.
Beberapa laporan tentang anggrek telah sepakat bahwa TDZ sangat efektif merangsang
pembentukan dan pemanjangan tunas (Parthibhan et al., 2015). Sebagaimana
penelitian yang dilakukan Swandra dan Netty (2012), pemberian konsentrasi 0,25 TDZ
mg/l pada media multiplikasi Tunas Andalas (Morus macroura Mig. var. macroura)
memberikan hasil jumlah tunas tertinggi dengan rata-rata 12,67. Selanjutnya,
Rineksane et al, 2018 menyatakan dengan penambahan 0,5 mg/l TDZ menghasilkan
jumlah tunas terbanyak dengan rata-rata 1,80 pada pertumbuhan Protocorm Like
Bodies (PLB) anggrek Vanda tricolor. Kemudian penelitian Karyanti (2017) pada
anggrek Vanda douglas, menyatakan bahwa pertambahan tunas terbaik dengan rata-
rata jumlah tunas 8.00 diperoleh pada perlakuan konsentrasi TDZ 0,5 mgl/l,

dibandingkan dengan konsentrasi 1 mg/l dan 1,5 mg/I.
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Gambar 2.7 Struktur Molekul Thidiazuron (Sumber: Gunawan, 1998)
2.7 Multiplikasi Tunas

Proses regenerasi eksplan dalam kultur jaringan mengalami dua jalur utama
yakni embriogenesis somatik dan organogenesis. Masing- masing terbagi lagi menjadi
dua cara, yakni secara langsung (direct), dan secara tidak langsung atau melalui fase
kalus (indirect) (Dwiyani, 2015). Embriogenesis merupakan bagian dari proses
morfogenesis yang memiliki sifat bipolar yang mampu membentuk dua arah
pertumbuhan dalam satu eksplan, yaitu bakal tunas dan bakal akar dalam waktu yang
relatif sama. Sedangkan, organogenesis merupakan proses diferensiasi yang bersifat
unipolar, dimana eksplan hanya akan tumbuh membentuk tunas atau akar saja

(Manuhara, 2015).

Organogenesis dalam kultur jaringan berdasarkan proses terbentuknya organ
dan jaringan eskplan dibedakan menjadi organogenesis secara langsung dan
organogenesis secara tidak langsung (Dwiyani, 2015). Organogenesis dapat dilakukan
pada sel-sel yang bersifat meristematik dan kompeten, yaitu sel-sel yang mampu
memberikan tanggapan terhadap sinyal lingkungan atau hormonal sehingga berakhir
dengan terbentuknya organ (Tyas et al, 2016). Pada dasarnya regenerasi tanaman

melalui organogenesis dibedakan menjadi tiga tipe yaitu, organogenesis secara
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langsung dari eksplan yang memiliki priomodia tunas yakni jika jaringan eksplan yang
digunakan memiliki bakal tunas (pre-existing), tunas lateral (laterally buds), dan irisan
buku atau ruas pada batang (nodul segmen) dapat dijadikan bahan eksplan dengan
penambahan hormon sitokinin untuk induksi tunas dan akan memunculkan tunas-tunas
tidak hanya satu, tetapi terjadi poliferasi sehingga muncul dalam jumlah banyak.
Kemudian organogenesis secara langsung dari eksplan yang tidak memiliki primordia
tunas yaitu jika eskplan tidak memiliki bakal tunas dan dapat terjadi muncul tunas dari
irisan daun yang kemudian di tanam pada media dasar tanpa hormon dan di subkultur
ke media untuk induksi akar untuk menghasilkan planlet. Selanjutnya organogenesis
secara tidak langsung melalui fase kalus dimana kalus tersebut di subkultur ke media
dengan penambahan hormon untuk induksi tunas selanjutnya tunas-tunas dipindahkan
ke media pengakaran untuk membentuk planlet secara utuh. (Dwiyani, 2015).
Organogensis untuk regenerasi tunas dapat dilakukan melalui dua tahap yaitu induksi

tunas dan multiplikasi tunas (Manuhara, 2014).

Proses penggandaan tunas yang dipelihara dalam kondisi tertentu sehingga
sewaktu-waktu dapat digunakan untuk proses berikutnya disebut multiplikasi.
Multiplikasi juga dapat diartikan sebagai penggandaan tunas dari hasil inisiasi mata
tunas ataupun kalus. Multiplikasi menunjukkan hasil pembentukan tunas adventif dan
tunas aksilar dalam jangka waktu yang sama (Azizi et al, 2017). Bagian tanaman yang
umumnya digunakan untuk multiplikasi adalah shoot tip dan bagian binodal. Shoot tip

merupakan pucuk yang terdiri dari jaringan meristem apical dengan beberapa
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primordia daun (Buitevelds et al., 1993). Beberapa hal yang dapat mempengaruhi
keberhasilan multiplikasi tunas in vitro adalah komposisi media, jenis hormon, jenis
eksplan, ukuran eksplan, dan kepadatan eksplan (Azizi, dkk. 2017). Jenis eksplan
berupa jumlah tunas per eksplan menjadi faktor percobaan karena berkaitan dengan
efesiensi penggunaan sumber eksplan dalam perbanyakan tunas in vitro. Pemilihan
eskplan yang tepat semakin kecil ukuran eksplan, maka waktu inisiasi juga
membutuhkan waktu yang lama. komposisi medium tumbuh dan zat pengatur tumbuh
yang yang sesuai karena setiap jenis tanaman yang berbeda atau bahkan bagian
organ/sel/ jaringan yang sama dapat memberikan respon yang berbeda. Umumnya,
pembentukan tunas lebih di pengaruhi oleh hormon sitokinin. Kemudian keadaan
lingkungan yang aseptik serta pengaturan udara yang baik, dan cara sterilisasinya

(Akbar et al, 2017).

2.8 Protocorm Like Body (PLB)

Protocorm merupakan biji yang berisi embrio yang belum terorganisir, terdiri
dari beberapa ratus sel yang selama perkecambahan biji membentuk struktur berupa
umbi (Zulkarnain, 2009). Protocorm like body (PLB) adalah suatu struktur yang
berbentuk bulatan-bulatan yang dibentuk oleh jaringan eksplan dan atau kalus in vitro.
Protocorm like body (PLB) akan membentuk pucuk dan akar sebagai awal
perkecambahan pada biji yang tidak mempunyai endosperm (Hardjo et al, 2016).
Rasmusses (1995) menyatakan bentukan spesifik dari protocorm anggrek berbentuk

bulat dan isiodiametrik seperti bawang. Tanda-tanda biji anggrek berkecambah ialah
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biji kelihatan berwarna kuning hijau dan membentuk bulatan seperti gelembung yang
disebut dengan protocorm (Gunawan, 1998). Pada tahap awal perkembangan PLB
akan terbentuk daun kemudian dilanjutkan dengan pembentukan akar yang muncul

pada bagian bawah daun atau di bagian basal PLB (Lee et al., 2013)

Gambar 2.8 Protocorm Like Bodies (PLB) (Sumber: Fang et al, 2016)

Perkembangan biji anggrek mengalami 5 fase vyaitu; (1) yellowish clb
merupakan tahapan saat PLB berwarna putih kekuningan dan transparan, dengan
struktur menyerupai kalus yang kompak dan keras; (2) greenish clb yaitu PLB yang
mulai berwarna hijau dan pada tahap ini PLB yang dikultur dapat diinduksi untuk tetap
membentuk PLB atau diinduksi menjadi tunas; (3) shootlike bodies, tahap daun
primordial tunggal telah terbentuk; (4) Tunas, yaitu ketika PLB telah membentuk daun
1-2 calon daun dengan lamina yang jelas, berwarna hijau tua dan terkadang juga
disertai tumbuhnya nodul akar di bagian basal PLB; (5) planlet, yaitu tahap
pertumbuhan lanjut dari tunas yang telah membentuk daun serta akar yang tampak jelas

(Dorusposari, 2003).
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Gambar 2.9 PLB pada Tahap Perkembangan 1, 2, 3, dan 4 (Sumber; Paul et al,

2012)

Pada anggrek ada beberapa metode mikropropagasi berdasarkan macam
eksplan, antara lain organogenesis langsung membentuk tunas dari eksplan potongan
nodus dari batang induksi planlet dari embrio/biji anggrek, serta pembentukan PLB
dari pucuk, ujung akar, batang, tangkai bunga, dan protocorm melalui embriogenesis
langsung (Hardjo et al., 2016). Perbanyakan Protocorm mencakup 3 rangkaian proses,
yaitu; inisiasi, proliferasi dan maturasi. Kombinasi antara unsur hara, karbon, dan zat
pengatur tumbuh dalam media menjadi faktor penentu tingkat keberhasilan proses
perbanyakan. Tingkat multiplikasi yang tinggi pada PLB dapat ditingkatkan lagi
dengan mengatur kondisi kultur in vitro seperti media dan zat pengatur tumbuh yang

digunakan (Fang, et al, 2016).

2.9 Asam Amino

Asam amino adalah protein yang sudah dipecah melalui proses metabolisme
menjadi molekul-molekul kecil sebagai bahan dasar untuk proses biosintesis. Tanaman
membutuhkan asam amino untuk meningkatkan hasil dan kualitas secara keseluruhan

(Syukur, 2021). Penambahan komponen pemicu pertumbuhan seperti asam amino pada
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media kultur in vitro menunjukkan hasil yang signifikan pada banyak spesies. Media
kultur umumnya terdiri dari unsur-unsur seperti makronutien, mikronutrien, zat

pengatur tumbuh, dan asam amino (Fitriyani et al, 2015).

Asam amino merupakan salah satu faktor penunjang keberhasilan kultur
sebagai salah satu sumber nitrogen yang berperan dalam regenerasi tunas, induksi
pembentukan kalus, embriogenesis dan androgenesis eksplan (Winarto, 2011). Selain
itu, asam amino memiliki fungsi sebagai penyusun protein untuk mengkordinasi
aktivitas organisme, merespon sel terhadap rangsangan, dan mampu mempercepat
reaksi-reaksi kimiawi secara selektif (Fitriyani et al, 2015). Di dalam media kultur in
vitro, asam amino merupakan sumber nitrogen organik yang lebih cepat diambil oleh
eksplan daripada nitrogen yang terdapat di media untuk mendorong pertumbuhan sel
dan regenerasi tanaman untuk melakukan perbanyakan (multiplikasi) (Sucandra,
2015). Asam amino akan memulai dan mempercepat masuknya amonia dan nitrit ke
dalam metabolisme nitrogen organik (Greenwell & Ruter, 2018). Ketersediaan
nitrogen yang optimal dapat meningkatkan pertumbuhan, meningkatkan sintesis
protein, meningkatkan rasio pucuk akar serta berperan dalam pembentukan klorofil.
Ketersediaan klorofil yang cukup akan meningkatkan proses fotosintesis sehingga
karbohidrat bertambah dan mempercepat pertumbuhan tanaman (Menendez et al,

2002).

Asam amino yang ditambahkan pada media tumbuh kultur in vitro membuat

tanaman tidak sepenuhnya bersifat autotrof, namun juga heterotrof dengan
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memanfaatkan secara langsung asam amino daripada nitrogen anorganik (Sitorus et al,
2011). Dengan asupan asam amino dari luar, tanaman dapat menghemat energi
sehingga bisa digunakan untuk metabolisme lainnya. Berdasarkan kemampuan tubuh
mensintesis, asam amino dibagi menjadi asam amino essensial, dan asam amino non
essensial. Asam amino essensial adalah asam amino yang tidak dapat disintesis oleh
tubuh sehingga harus diperoleh tambahan dari luar. Sedangkan asam amino non
essensial adalah asam amino yang dapat disintesis oleh tubuh namun dalam jumlah
terbatas sehingga dibutuhkan penambahan dari luar untuk mempercepat metabolisme.
Asam amino yang termasuk kedalam asam amino essensial adalah histidin, isoleusin.
Leusin, metionin, fenilalanin, treonin, triptofan, dan valin. Sedangkan asam amino
yang termasuk kedalam asam amino non essensial adalah alanin, arginin, asparagin,
asam aspartate, sistein, asam glutamic, glutamin, glisin, prolin, serin, dan tirosin
(Darmayanti et al., 2017). Asam amino yang tergolong dalam keluarga glutamin
(glutamate) yaitu glutamin, glutamat, prolin, arginine memiliki fungsi memulai dan
mempercepat ammonia dan nitrit masuk ke dalam metabolisme nitrogen organik pada

tanaman. (Shahsavari, 2011).

2.10 Penggunaan Glutamin pada Kultur In Vitro

Glutamin merupakan salah satu jenis asam amino yang paling banyak digunakan
dalam kultur in vitro untuk berbagai tujuan, baik untuk menginduksi pembentukan
maupun pertumbuhan kalus embriogenik, induksi pembentukan dan poliferasi tunas

(Lizawati, 2012). Glutamin merupakan salah satu asam amino non essensial yang dapat
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dibentuk dalam tubuh tumbuhan tetapi dalam jumlah terbatas, sehingga diperlukan
tambahan dari luar tubuh tumbuhan (Rasullah et al., 2013). Kebutuhan sel untuk
tumbuh pada kultur jaringan lebih mengandalkan glutamin daripada asam amino yang
lainya. Glutamin memiliki peran penting dalam dediferensiasi sel, proliferasi, menjaga
potensi embriogenik eksplan, dan sangat diperlukan untuk biosintesis asam amino,
protein yang penting dalam pertumbuhan dan perkembangan sel tanaman (Winarto,
2011). Pernyataan tersebut sesuai dengan penelitian Harjdo (2013) bahwa dengan
penambahan 100 mg/l glutamin dapat menghasilkan pertumbuhan tunas adventif tebu
(Saccharum officinarum) yang meningkat dengan hasil yang baik dibandingkan dengan
perlakuan tanpa penambahan glutamin.

Glutamin memainkan peran penting pada asimilasi nitrogen sebagai intermediet
dalam transfer ammonia hingga asam amino (Sucandra, 2015). Sebagian besar tanaman
menyerap nitrogen dalam bentuk ion nitrat atau ammonia. Molekul nitrat tersebut
kemudian secara enzimatis dikonveksi menjadi ammonia. Kemudian berasimilasi
dengan tanaman untuk sintesis asam amino (Paschalidis et al., 2019). Glutamin
merupakan sumber nitrogen yang baik untuk meningkatkan pertumbuhan tunas planlet
yang ditumbuhkan secara in vitro (EI-Shayeb et al. 2021). Pernyataan tersebut sesuai
dengan penelitian Masyaroh dan Netty (2018), memberikan hasil yang optimal
terhadap pertumbuhan planlet kentang (Solanum tuberosum L.) dengan pemberian
glutamin 100 ppm menunjukkan keberhasilan tinggi planlet mencapai 11,10 cm. Hasil
yang terbaik dibandingkan perlakuan lain tanpa pemberian glutamin. Nitrogen yang

telah diserap kemudian digunakan untuk biosintesis komponen organik bernitrogen
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seperti klorofil dan nukleotida. Penambahan glutamin pada media kultur menyebabkan
eksplan tidak perlu melakukan sintesis glutamin dari NH4+ yang tersedia pada media
karena salah satu sifat sel adalah lebih utama menggunakan persediaan nutrisi yang
siap pakai untuk proses metabolismenya sehingga sel eksplan akan cepat terpacu untuk
melakukan pembelahan sel.

Penambahan glutamin pada media kultur in vitro anggrek dilakukan sebagai
upaya untuk mempercepat proses induksi dan poliferasi tunas pada saat tahap
subkultur. Daya regenerasi yang tinggi pada pertunasan sangat diperlukan karena
semakin cepat tunas yang dihasilkan dan semakin banyak jumlah kelipatan tunas
(multiplikasi) yang dihasilkan dari setiap periode subkultur anggrek, maka dapat
dikatakan semakin tinggi tingkat efisiensi yang dicapai. Tunas-tunas yang dihasilkan
dari multiplikasi nantinya akan melalui tahap pengakaran sehingga diperoleh planlet
yang lengkap dan siap masuk tahap aklimatisasi. Pemberian glutamin dengan
konsentrasi tinggi dapat menghambat pertumbuhan tanaman karena kandungan N yang
tinggi (Maysyaroh dan Netty, 2018). Sesuai dengan penelitian Rasullah et al., (2013)
bahwa jumlah konsentrasi glutamin yang lebih sedikit dapat menghasilkan jumlah
tunas dan panjang tunas yang optimal. Namun, setiap tumbuhan yang ditumbuhkan
secara in vitro memiliki kebutuhan nutrisi yang berbeda, termasuk kadar penambahan

glutamin pada media.
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Gambar 2.10 Struktur Molekul Glutamin (Sumber: Ferrier, 2014)

Beberapa hasil penelitian terdahulu dilaporkan mampu meningkatkan laju
multiplikasi antara lain penelitian oleh Lavanya et al, (2012) menunjukkan bahwa
dengan pemberian asam amino glutamin 50 mg/l pada tanaman Hildegardia
populifolia (Roxb.) menunjukkan rata-rata jumlah aksilar dan apikal terbanyak
daripada perlakuan lain. Selanjutnya penelitian Sinha, P and Miskat A.A.J (2012)
menggunakan asam amino glutamin untuk mengamati perbanyakan tunas
Rhynchostylis retusa (Lin.) dengan pemberian 150 mg/l asam amino glutamin
menunjukkan hasil yang nyata terhadap pembentukan tunas baru dari eksplan tunas
yang lama dengan rata-rata jumlah tunas terbanyak yaitu 68,8 tunas dan menunjukkan
hasil panjang tunas tertinggi dengan rata-rata 2,6 cm selama 8 minggu setelah tanam.
Selain itu, penggunaan asam amino glutamin dengan konsentrasi 200 mg/l mampu
menghasilkan rata-rata tunas tertinggi 70,7 mm dibandingkan dengan perlakuan lain
(Sinha et al, 2009). Konsentrasi di atas 200 mg/l tidak mempengaruhi frekuensi
multiplikasi tunas dan mengakibatkan penurunan jumlah regenerasi tunas eksplan. Hal
ini sesuai dengan pendapat Maysyaroh dan Netty (2018) bahwa pemberian glutamin
dengan konsentrasi tinggi dapat menghambat pertumbuhan tanaman karena kandungan

N yang tinggi. Jumlah konsentrasi glutamin yang lebih sedikit dapat menghasilkan
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jumlah tunas dan panjang tunas yang optimal (Rasullah et al, 2013). Namun, setiap
tumbuhan yang ditumbuhkan secara in vitro memiliki kebutuhan nutrisi yang berbeda,

termasuk jenis dan kadar penambahan asam amino pada media

2.11 Kombinasi TDZ dan asam amino glutamin

Thidiazuron berpotensi memacu pembentukan tunas adventiv pada beberapa
jenis tumbuhan karena dapat menginduksi proses pembelahan sel secara cepat pada
kumpulan sel yang bersifat maristematik sehingga membentuk promodia tunas (Lestari
et al., 2013). Pembelahan sel termasuk dalam reaksi biokmia yang dikatalisis oleh
enzim, sehingga dengan ditambahkan asam amino dalam media kultur dapat
mempercepat proses pembelahan dan perkembangan sel (George et al., 2008). Asam
amino glutamin dapat menjadi sumber nitrogen organik di dalam media kultur in vitro

(Sucandra, 2015).

Asam amino merupakan bagian penyusun protein yang mampu mempengaruhi
pertumbuhan dan morfogenesis kultur in vitro. Protein memiliki peran penting bagi
fungsi dan struktur sel makhluk hidup seperti halnya sel pada tumbuhan. Peran protein
bagi fungsi sel berkaitan dengan penyusunan enzim, sedangkan peran protein bagi
struktur sel berkaitan dengan proses sintesis pada sel tumbuhan (Garvita dan Handini,
2011). Asam amino glutamin dapat menjadi sumber nitrogen organik yang berperan
penting dalam sintesis protein pada sel-sel tanaman. Menurut Kosmiatin et al (2014),
ketersediaan sumber nitrogen organik pada media kultur in vitro mampu meningkatkan

akumulasi asam amino sebagai penyusun protein. Menurut EI-Shayeb et al (2021),
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glutamin merupakan sumber nitrogen yang baik untuk peetumbuhan tunas planlet yang

ditumbuhkan secara in vitro.

Beberapa penelitian menunjukkan keberhasilan kombinasi TDZ dan asam
amino glutamin. Penelitian Jane Ho et al (2021), memberikan hasil media penambahan
TDZ 0,5 mg/l yang dikombinasikan dengan 500 mg/l glutamin dapat mendukung
poliferasi tunas Acacia confuse tertinggi dengan rata-rata 23,7 tunas. Kemudian
malabadi (2004) menerangkan media WV yang dilengkapi dengan TDZ 11,35 puM dan
glutamin 0,5 g/l menghasilkan jumlah tunas anggrek Vanda coerule tertinggi dengan
rata-rata 8,9 tunas. Selanjutnya penelitian Mulgund et al (2011), kombinasi

TDZ 11,35 pM dan glutamin 0,5 g/l menghasilkan jumlah tunas per PLB

anggrek Xenikophyton smeeanum (Reichb.f) tertinggi dengan rata-rata 11,0 tunas.



BAB Il1

METODE PENELITIAN

3.1 Rancangan Penelitian

Penelitian yang dilakukan merupakan penelitian eksperimental menggunakan
Rancangan Acak Lengkap (RAL) dua faktor yaitu konsentrasi TDZ dan konsentrasi
glutamin. Terdapat 144 unit percobaan dengan 36 perlakuan dan 4 ulangan. Setiap unit
perlakuan terdapat 3 eksplan, sehingga terdapat 432 eksplan. Tabel kombinasi
perlakuan dapat dilihat di tabel 3.1

Tabel 3.1 Rancangan Unit Percobaan

Konsentrasi Asam Amino Glutamin

Konsentrasi TDZ 0 mg/l 50mg/l 100 mg/I 150 mg/l. 200 mg/l 250 mg/I

(GO) (G1) (G2) (G3) (G4) (G5)

0(%’ ! T0/GO TOG1 TOG2 TOG3 TOG4 TOG5
O'Z(STT)Q/ ! T1GO T1G1 T1G2 T1G3 T1G4  TIG5
0":’Tr2)9/ | T2G0 T2G1 T2G3 T2G3 T2G4  T2G5
0'7(5Tg;9/ ! T3G0  T3G1 T3G2 T3G3  T3G4  T3G4
1(%/ ! T4GO T4G1 T4G2 T4G3 T4G4 T4G5
1'2(5Tg‘)gl ! T5G0  T5G1  T5G2 T5G63  T5G4 0G0

3.2 Variabel Penelitian

Variabel yang digunakan pada penelitian ini terdiri dari tiga variabel yaitu:

1. Variabel bebas pada penelitian ini terdiri dari konsentrasi TDZ dan konsentrasi

glutamin
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2. Variabel terikat pada penelitian ini terdiri dari hari muncul tunas (HST), jumlah
tunas, tinggi tunas, dan warna tunas
3. Variabel terkendali pada penelitian ini adalah jenis anggrek, media VW (Vacin

and Went), suhu inkubasi, pH, dan waktu pengamatan.

3.3 Waktu dan Tempat

Penelitian ini dilakukan pada bulan Januari 2022 sampai April 2022. Penelitian
ini dilaksanakan di Laboratorium Kultur Jaringan Tumbuhan, Program Studi Biologi,
Fakultas Sains dan Teknologi Universitas Islam Negeri Maulana Malik Ibrahim

Malang.
3.4 Populasi dan Sampel Penelitian

Populasi pada penelitian ini adalah tunas Protocorm Like Body (PLB)
Dendrobium stratiotes (Rchb.f) berumur 3 bulan setelah penyemaian biji. Sampel
penelitian ini merupakan 324 tunas in vitro Dendrobium stratiotes (Rchb.f) yang

dipilih secara selektif yang berasal dari botol penyemaian biji.
3.5 Alat dan Bahan
3.5.1 Alat

Alat yang digunakan pada penelitian ini yaitu timbangan analitik, gelas beaker,
gelas ukur, botol kultur, erlenmyer, spatula, pinset, hot plate dan magnetic stirrer,

cawan petri, skapel, enkas atau LAF, mikro pipet 1000uL, sprayer, autoklaf, bunsen,
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pH meter, kulkas, rak pendingin media, rak inkubasi, korek api, penggaris, spidol

permanen, buku catatan, dan alat dokumentasi.

3.5.2 Bahan

Bahan yang digunakan pada penelitian ini yaitu tunas in vitro Protocorm Like
Body (PLB) Anggrek Dendrobium stratiotes (Rchb.f) berumur tiga bulan fase empat
(tunas), media Vacin and Went (VW), sitokinin TDZ, asam amino glutamin, gula, agar-
agar, kapas, aquades, tissue, plastik 250 gr, spirtus, kertas label, karet, dan alumunium

foil. Untuk sterilisasi menggunakan alkohol 96%, Formalin 10%.

3.6 Prosedur Kerja

3.6.1 Sterilisasi Alat

Langkah kerja pada sterilisasi alat dilakukan secara dua tahap. Tahap pertama
yaitu scalpel, pinset, spatula, batang pengaduk, gelas beaker, gelas ukur, botol kultur,
botol aquades steril dan erlenmeyer dicuci dengan detergen cair sampai bersih
kemudian dibilas dengan air mengalir. Alat-alat ini kemudian dioven pada suhu 121°C
selama 3 jam, kecuali gelas beaker dan erlenmeyer. Tahap kedua pada sterilisasi alat
ini yaitu scalpel, pinset, spatula dan batang pengaduk dibungkus dengan alumunium
foil, sedangkan cawan petri dibungkus dengan kertas. Alat yang telah dibungkus
kemudian dimasukkan kedalam plastik tahan panas dan disterilkan dengan autoklaf

pada suhu 121°C dengan tekanan 1 atm selama 15 menit. Seluruh alat yang akan
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digunakan dalam LAF disemprot terlebih dahulu dengan alkohol 96% dan dibakar

dengan api bunsen.

3.6.2 Sterilisasi Ruangan

Ruang inisiasi yang digunakan adalah laminar air flow (LAF). Sebelum LAF
digunakan, perlu dipersiapkan alat-alat yang akan digunakan untuk inisiasi seperti
pinset, bunsen, korek api, jas lab, masker, dan cawan petri. Seluruh alat tersebut
dimasukkan kedalam ruang LAF. Ruang LAF disemprot menggunakan alkohol 96%
dan dibersihkan menggunakan tisu. Kemudian pintu LAF ditutup dan dinyalakan sinar

UV selama 60 menit.

3.6.3 Pembuatan Larutan Stok

Larutan stok dibuat untuk memudahkan dalam pembuatan media. Langkah
pertama yang dilakukan dalam pembuatan larutan stok adalah ditimbang glutamin 10
mg dan dimasukkan ke dalam gelas beaker, kemudian ditambahkan 100 ml aquades
dan dihomogenkan dengan stirrer dan hot plate. Selanjutnya, dipindahkan ke dalam
botol 250 ml yang ditutup dengan alumunium foil dan plastik 250 mg yang diikat
menggunakan karet. Botol diberi kertas label dan disimpan pada suhu ruang.
Pembuatan larutan stok TDZ dapat dilakukan dengan cara yang sama seperti
pembuatan larutan stok glutamin. Pengambilan larutan stok dilakukan dengan
menggunakan rumus pengenceran yaitu M;x V; = M,x V,. Perhitungan larutan stok

sebagai berikut:
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Pembuatan larutan stok glutamin dalam 48 ml media dengan konsentrasi 50 mg/l yang
dibutuhkan yaitu:
M1X Vl = M2X V2

1000 ppm x V; =50 mg/l x 48

V=
=0,24 ml
=120 pl
Pembuatan larutan stok TDZ dalam 48 ml media dengan konsentrasi 0,25 g/l yang
dibutuhkan yaitu:
M;xV; = MyxV,
100 ppm x V; = 0,25 x 48

12
17 100

=0,12 ml
=120 pl

3.6.4 Pembuatan Media VW0

Pembuatan media VWO tanpa pemberian glutamin dilakukan dengan
menimbang media VW (Vacint Went) 1,67 gr, 20 gr gula pasir, 10 gr agar-agar
menggunakan timbangan analitik. Kemudian dimasukkan media VW (Vacint Went)
dan 1,67 gr, 20 gr gula pasir kedalam gelas beaker ukuran 1 liter dengan ditambahkan
aquades 1 liter. Kemudian larutan dihomogenkan menggunakan hot plate stirrer.

Setelah bahan tercampur rata, ditambahkan 10 gr agar-agar kedalam gelas beaker yang
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telah berisi beberapa komponen dan diukur pH menggunakan pH meter. Media diukur
dengan indikator hingga mencapai 5,8. Apabila pH kurang dari 5,8 maka diberi
tambahan NaOH 0,1 N dan apabila pH di atas 5,8 maka diberi tambahan HCL 0,1 N.
Setelah pH sesuai, kemudian dipanaskan menggunakan hote plate hingga homogen dan
mendidih. Setelah mendidih, media dituangkan ke dalam botol kultur steril 100 ml.
Tiap botol bervolume 12 ml. Botol ditutup rapat menggunakan plastik 250 gr dengan
karet. Setelah itu, botol media diberi tanda sesuai perlakuan kemudian siap untuk
disterilisasi menggunakan autoklaf dengan suhu 121°C dengan tekanan 1 atm selama
15 menit. Media yang sudah steril dan dingin diberi label sesuai perlakuan. Media
dibiarkan 5 hari sebelum penanaman untuk memastikan tidak terjadi kontaminasi

(Zulkarnain 2009).

3.6.5 Pembuatan Media VW + TDZ + Asam amino Glutamin

Media yang digunakan adalah media VW dengan konsentrasi TDZ 0,25 mg/l,
0,5 mg/l, 0,75 mg/l, 1 mg/l, dan 1,25 mg/l dan konsentrasi glutamin 50 mg/Il, 100 mg/I,
150 mg/l, 200 mg/l, dan 250 mg/l. Pembuatan media dilakukan dengan menimbang
media VW (Vacint Went) 1,67 gr, 20 gr gula pasir, 10 gr agar-agar menggunakan
timbangan analitik. Kemudian dimasukkan media VW (Vacint Went) dan 1,67 gr, 20
gr gula pasir kedalam gelas beaker ukuran 1 liter dengan ditambahkan aquades 1 liter.
Kemudian dihomogenkan menggunakan hote plate stirrer. Setelah bahan tercampur
rata, ditambahkan 10 gr agar-agar, TDZ dan glutamin sesuai konsentrasi yang telah

ditentukan kedalam gelas beaker yang telah berisi beberapa komponen kemudian
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diukur pH menggunakan pH meter. Media diukur dengan indikator hingga mencapai
5,8. Apabila pH kurang dari 5,8 maka diberi tambahan NaOH 0,1 N dan apabila pH di
atas 5,8 maka diberi tambahan HCL 0,1 N. Menurut Purnomo (2016), tanaman anggrek
membutuhkan media dengan pH 5,8 — 5,9 untuk hasil pertumbuhan yang baik. Setelah
pH sesuai, kemudian dipanaskan menggunakan hote plate hingga homogen dan
mendidih. Setelah mendidih, media dituangkan ke dalam botol kultur steril 200 ml.
Tiap botol bervolume 12 ml. Botol ditutup rapat menggunakan plastik 250 gr dengan
karet. Setelah itu, botol media diberi tanda sesuai perlakuan kemudian siap untuk
disterilisasi menggunakan autoklaf dengan suhu 121°C dengan tekanan 1 atm selama

15 menit. Media yang sudah steril dan dingin diberi label sesuai perlakuan.

3.6.6 Multiplikasi Tunas Anggrek Dendrobium stratiotes (Rchb.f)

Subkultur dilakukan di dalam Laminar Air Flow Cabinet (LAF) yang telah
disterilkan dengan penyinaran lampu UV serta disemprot alkohol 96% untuk
menghindari kontaminasi. Tahap yang dilakukan sebelum subkultur yaitu menyiapkan
alat dan bahan yang akan digunakan. Alat-alat seperti pinset scalpel dimasukkan
kedalam botol yang berisi alkohol 96%, kemudian dibakar di atas bunsen sebelum
digunakan. Kemudian diambil tunas Protocorm Like Body (PLB) Anggrek
Dendrobium stratiotes (Rchb.f) di dalam botol kultur menggunakan scalpel lalu
dipotong dengan ukuran yang sama kurang lebih 1 cm menggunakan pisau scalpel.
Setelah tunas dipotong, dilakukan proses penanaman eksplan pada botol sesuai

perlakuan. Setiap botol berisi tiga tunas (eksplan). Selanjutnya botol kultur yang telah
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diisi tunas (eksplan) ditutup dengan plastik 250 gr dan diikat menggunakan karet dan
diberi label sesuai perlakuan. Selanjutnya diinkubasi diletakkan di atas rak kultur
dengan suhu 21°C selama 60 hari (8 minggu) dan setiap 3 hari sekali dilakukan

penyemprotan alkohol 70% pada botol kultur.

&

Gambar 3.1 Eksplan Tunas PLB Anggrek Dendrobium stratiotes (Rchb.f)
3.6.7 Tahap Pengamatan

Pengamatan dilakukan melalui dua tahapan yaitu pengamatan harian dan

pengamatan akhir, dengan parameter yaitu:

1. Pengamatan Kuantitatif

a. Hari Muncul Tunas
Hari muncul tunas diamati setelah 3 hari sejak hari pertama penanama, sampai
hari terakhir inkubasi dengan batasan minimal ukuran tunas 0,5 cm.

b. Jumlah Tunas
Jumlah tunas diamati pada hari ke 60 HST pada akhir pengamatan dengan cara
menghitung jumlah tunas yang muncul pada eksplan pada setiap perlakuan.

Batasan minimal yang dianggap tunas adalah 0,5 cm.
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c. Tinggi Tunas
Tinggi tunas diamati pada hari ke 60 HST pada akhir pengamatan dengan cara
mengukur tinggi tunas yang muncul pada eksplan menggunakan penggaris.
Tinggi tunas yang tumbuh dihitung dari ukuran tunas minimal 0,5 cm.

2. Pengamatan Kualitatif

a. Warna Tunas
Pengamatan warna tunas dilakukan dengan mengamati perubahan warna pada
tunas Protocorm Like Body (PLB) anggrek Dendrobium stratiotes (Rchb.f)

menggunakan aplikasi color grab.

3.7 Analisis Data

Data hasil pengamatan berupa data kuantitatif dan kualitatif. Data kuantitatif
diantaranya hari muncul tunas (HST), jumlah tunas, dan tinggi tunas. Sedangkan data
kualitatif dengan mengamati warna tunas. Data kualitatif dianalisis menggunakan
Analysis of Variant (ANAVA). Apabila hasil dari sidik ragam pada uji ANAVA
terdapat pengaruh nyata maka dilanjutkan dengan analisis Duncan Multiple Range Test
(DMRT) dengan taraf 5% untuk mengetahui perbedaan nyata antar perlakuan yang
diberikan (Widyanto, 2013). Data hasil penelitian kemudian dianalisis dan
diintegrasikan dengan ayat-ayat Al-Quran beserta tafsirnya atau Hadist, sehingga

diperoleh hasil penelitian yang sesuai dengan nilai-nilai Islam.
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Gambar 3.2 Alur Penelitian




BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Pengaruh Penambahan Thidiazuron Terhadap Multiplikasi Tunas Protocorm
Like Body (PLB) Anggrek Dendrobium Stratiotes (Rchb.f)

Multiplikasi tunas merupakan tahapan yang sangat penting dalam perbanyakan
anggrek secara kultur jaringan, salah satu cara untuk memacu pertumbuhan tunas in
vitro anggrek yaitu dengan penambahan hormon eksogen media kultur. Hal ini untuk
mengetahui konsentrasi yang efektif dan optimal terhadap multiplikasi tunas anggrek
(Dendrobium stratiotes Rchb.f) parameter yang diamati pada penelitian ini yaitu hari
muncul tunas (HST), jumlah tunas, tinggi tunas dan warna tunas.

Berdasarkan hasil penelitian diketahui bahwa TDZ berpengaruh nyata terhadap
multiplikasi tunas Protocorm Like Bodies (PLB) anggrek Dendrobium stratiotes
(Rchb.f) Data yang diperoleh dari hasil penelitian diuji normalitas dan homegenitas
terlebih dahulu sebelum diuji one way ANOVA. Uji normalitas menggunakan
Kolmogorov-Smirnov dan dilanjutkan uji homogenitas (Levene), jika data
menunjukkan normal dan homogen bisa dilanjutkan dengan uji one way ANOVA.
Sedangkan hasil uji normalitas pada hari ke-60 setelah tanam menunjukkan nilai
signifikansi hari muncul tunas, jumlah tunas, dan tinggi tunas >0,05 yang berarti data
berdistribusi normal yaitu dengan nilai signifikansi 0,67 pada semua parameter. Data
yang telah diketahui berdistribusi normal dilanjutkan dengan uji homogenitas. Hasil
dari uji homogenitas menunjukkan hasil yang homogen pada semua parameter. Pada

parameter muncul tunas memiliki nilai signifikansi >0,05 yaitu dengan nilai 0,70
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kemudian parameter jumlah tunas dengan nilai signifikansi >0,05 yaitu dengan nilai
0,82 dan pada parameter tinggi tunas menunjukkan nilai signifikansi <0,05 yaitu 0,58.
Hasil ANAVA pengaruh penambahan TDZ ditunjukkan pada (tabel 4.1.)

Tabel 4.1 Hasil ANAVA pengaruh penambahan TDZ terhadap multiplikasi tunas
Protocorm Like Body (PLB) Anggrek Dendrobium stratiotes (Rchb.f)

Variabel Nilai Signifikansi
Hari Muncul Tunas 0,00*
Jumlah Tunas 0,00*
Tinggi Tunas 0,30

Keterangan: (*) pemberian TDZ berpengaruh nyata terhadap varibel pengamatan
Berdasarkan hasil ANAVA di atas menunjukkan TDZ berpengaruh terhadap

pertumbuhan multiplikasi Protocorm Like Body (PLB) Anggrek Dendrobium stratiotes
(Rchb.f) pada hari muncul tunas dan jumlah tunas. Akan tetapi tidak berpengaruh nyata
terhadap tinggi tunas. Selanjutnya dilakukan uji DMRT (Duncan Multiple Range Test)
taraf signifikan 5% untuk mengetahui perbedaan antar perlakuan akibat pengaruh
penambahan TDZ terhadap waktu muncul tunas dan jumlah tunas. Hasil uji DMRT 5%

disajikan pada tabel 4.2.
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Table 4.2 Hasil DMRT pengaruh penambahan TDZ terhadap multiplikasi tunas
Protocorm Like Body (PLB) Anggrek Dendrobium Stratiotes (Rchb.f) dengan
Taraf 5%

Perlakuan Variabel Pengamatan
Konsentrasi TDZ Hari Muncul Tunas Jumlah Tunas
(HST)

(0 mg/l) 14,50c 7,25bc
(0,25 mg/l) 13,25b 8,25d
(0,5 mg/l) 12,75ab 8,50d
(0,75 mg/l) 12,25a 7,75¢cd

(1 mg/l) 12,50ab 6,50b
(1,25 mg/l) 12,50ab 5,00a

Keterangan: Angka yang diikuti huruf yang sama menunjukkan pemberian glutamin
tidak berbeda nyata berdasarkan uji DMRT 5%

Hasil uji DMRT 5% terhadap parameter hari muncul tunas menunjukkan TDZ
memberikan pengaruh nyata. Terbentuknya tunas menunjukkan keberhasilan
regenerasi eksplan yang diinokulasi pada medium kultur in vitro. Berdasarkan data
yang diolah, pertumbuhan multiplikasi tunas paling cepat yaitu dengan penambahan
0,75 mg/l TDZ jika dibandingkan dengan perlakuan lain dan tanpa penambahan TDZ
dengan rata-rata 12,25 HST. Hasil yang tidak berbeda nyata adalah dengan
penambahan TDZ 0,5 mg/l dengan rata- rata 12,75 HST ditunjukkan dengan notasi ab.
Penambahan TDZ dengan konsentrasi 0,25 mg/l juga tidak berbeda nyata dengan
penambahan konsentrasi TDZ 0,5 mg/l dilihat dari notasi b dengan rata-rata 13,25.
Dapat disimpulkan bahwa hasil yang paling efektif untuk hari muncul tunas pada
perlakuan penambahan TDZ asalah 0,25 mg/l karena dengan konsentrasi yang rendah

menunjukkan hasil yang tidak berbeda nyata dengan penambahan konsentrasi TDZ



61

0,75 mg/l dan 0,5 mg/l. Sedangkan perlakuan tanpa penambahan TDZ memberikan
hasil pertumbuhan tunas paling lambat dengan rata-rata 14,50 HST. Hasil penelitian
tersebut di atas diketahui bahwa perlakuan dengan pemberian TDZ dan tanpa
pemberian TDZ berbeda nyata dengan semua perlakuan dengan pemberian TDZ
dengan notasi hururf ¢ dibuktikan dengan data yang tersaji pada tabel 4.2.

Hasil penelitian di atas sesuai dengan penelitian Rineksane et al (2018),
penambahan TDZ 0,75 mg/l cenderung memunculkan tunas anggrek Vanda tricolor
lebih cepat (1,46 minggu) jika dibandingkan dengan perlakuan lain dan tanpa
penambahan TDZ. Kemudian penelitian Sharma et al (2014) dengan penambahan TDZ
0,75 mg/l mampu memunculkan tunas tanaman Gentian (Gentiana kurro) pertama
pada 4 MST. Pengaruh yang sama dari TDZ dilaporkan oleh Nurjaman et al (2015),
dimana dengan penambahan 1 mg/l TDZ tunas adventif Sarang Semut (Myrmecodia
pendens) mulai terbentuk pada 20-30 HST.

Pada penelitian yang telah dilakukan, tunas sudah mulai muncul pada 12-14
HST pada semua perlakuan. Munculnya tunas dicirikan dengan terbentuknya mata
tunas dengan ujung lancip dan berwarna hijau pada PLB. Berdasarkan beberapa
penelitian yang telah dilakukan dapat disimpulkan bahwa penambahan 0,75 mg/l TDZ
merupakan konsentrasi yang optimal untuk kecepatan hari muncul tunas. Hasil
penelitian ini sesuai dengan penelitian Rineksane et al (2018) artinya konsentrasi 0,75
umum memberikan pengaruh yg sama pada tanaman anggrek. Namun pada beberapa
penelitian lain memberikan pengaruh dengan waktu yang berbeda, hal ini di karenakan

jenis tanaman yang berbeda. Kecepatan eksplan bertunas dipengaruhi oleh genotip
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tanaman yang digunakan, kombinasi media dan ZPT yang diberikan. Hal tersebut
sesuai dengan pendapat Wattimena et al., (1992), bahwa kecepatan sel untuk
membelah diri dapat dipengaruhi oleh adanya kombinasi zat pengatur tumbuh tertentu
dalam konsentrasi yang tertentu.

Berdasarkan hasil data yang diperoleh, penambahan TDZ pada media kultur
terbukti berpengaruh nyata terhadap jumlah tunas Protocorm Like Body (PLB) anggrek
Dendrobium stratiotes (Rchb.f). Diketahui konsentrasi TDZ 0,5 mg/l memberikan
hasil yang optimal dibandingkan dengan perlakuan lain dengan rata-rata 8,50 HST.
Hasil penelitian ini sejalan dengan penelitian yang dilakukan Rineksane et al (2018),
pada pertumbuhan Protocorm Like Body (PLB) anggrek Vanda tricolor dengan
penambahan konsentrasi 0,5 mg/l TDZ menghasilkan jumlah tunas terbanyak dengan
rata-rata 11,80. Kemudian penelitian Karyanti (2017) pada anggrek Vanda douglas,
menyatakan bahwa pertambahan tunas terbaik dengan rata-rata jumlah tunas 8.00
diperoleh pada perlakuan dengan penambahan TDZ 0,5 mg/l, dibandingkan dengan
konsentrasi 1 mg/l dan 1,5 mg/l. Namun, berdasarkan data yang diperoleh pada
penelitian ini, konsentrasi 0,25 mg/l TDZ tidak berbeda nyata dengan konsentrasi 0,5
mg/l TDZ ditunjukkan dengan notasi yang sama yaitu d. konsentrasi TDZ 0,25 mg/|
menunjukkan hasil yang efektif dengan rata-rata jumlah tunas 8,25. Hasil tersebut
sependapat dengan Swandra dan Netty M,S (2012), pemberian konsentrasi 0,25 TDZ
mg/l pada media multiplikasi tunas Andalas (Morus macroura Miqg. var. macroura)
memberikan hasil jumlah tunas tertinggi dengan rata-rata 12,67. Pengaruh yang sama

di laporkan oleh Annisa et al (2021), pada tanaman Musa acuminate cv pembentukan
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tunas terbanyak ditemukan pada medium dengan penambahan 0,25 mg/l TDZ dengan
rata-rata jumlah tunas sebanyak 13,67. Menurut Karyanti (2017), TDZ merupakan
sitokinin yang sering digunakan dalam perbanyakan tunas karena memiliki efektivitas
yang tinggi untuk menstimulasi pembentukan dan perpanjangan tunas pada konsentrasi
rendah. Menurut Taha et al (2021), TDZ berfungsi untuk merangsang sel-sel di
meristem apikal untuk membelah kemudian berkembang sehingga terjadi diferensiasi
tunas.

Sedangkan rata-rata jumlah tunas terendah diperoleh dengan perlakuan 1,25
mg/l TDZ dengan rata-rata jumlah tunas 5,0. Hasil penelitian ini sesuai dengan
penelitian yang dilakukan oleh Hardjo (2016), hasil proliferasi tunas PLB tertinggi
terjadi pada konsentrasi TDZ terendah yaitu 0,5 mg/l. Semakin tinggi konsentrasi TDZ
berakibat menurunnya pembelahan sel karena terjadi akumulasi TDZ di jaringan. TDZ
yang terakumulasi sangat tinggi dapat menghambat pembelahan sel. Kemudian
Swandra (2012) juga menyatakan bahwa pemberian konsentrasi sitokinin yang tinggi
dapat menyebabkan jumlah tunas berkurang. Dapat disimpulkan bahwa TDZ dengan
konsentrasi 0,5 mg/l dan 0,25 mg/l menunjukkan hasil yang optimal untuk jumlah tunas
pada beberapa penelitian yang telah dilakukan pada tanaman anggrek dan sebagian
tanaman lain.

Parameter pada multiplikasi tunas berdasarkan hasil uji DMRT 5% pemberian
TDZ yang optimal untuk hari muncul tunas adalah konsentrasi 0,75 mg/l dengan rata-
rata 12,25 HST dan pemberian TDZ 0,25 mg menunjukkan hasil yang efektif dengan

rata-rata 13,25 HST. Hari muncul tunas paling lama adalah perlakuan tanpa
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penambahan TDZ. Sedangkan pada parameter jumlah tunas yang optimal adalah
dengan pemberian 0,5 mg/l TDZ dengan rata-rata jumlah tunas 8,50. Akan tetapi tidak
berbeda nyata dengan pemberian TDZ konsentrasi 0,25 mg/l hal ini ditunjukkan
dengan notasi huruf yang sama yaitu a. Menurut Guo et al. (2011), peran TDZ pada
peningkatan multiplikasi tunas adalah perannya dalam merangsang produksi sitokinin
endogen serta mampu menghambat kerja dari sitokinin oksidase yang merupakan suatu
enzim yang dapat menghilangkan keaktifan dari sitokinin tipe adenin bebas. Oleh
sebab itu, TDZ mampu meningkatkan kerja sitokinin lain, baik sitokinin endogen
maupun sitokinin eksogen. Menurut Yunita (2004) juga mejelaskan bahwa TDZ
memiliki kemampuan untuk menginduksi kemunculan tunas karena TDZ mampu
mendorong terjadinya perubahan sitokinin ribonukleotida menjadi lebih aktif dalam
pembelahan sel.

Pada penelitian ini parameter lain yang diamati adalah tinggi tunas tetapi data
menunjukkan pemberian TDZ tidak memberikan pengaruh nyata terhadap tinggi tunas.
Hal ini diduga aktifitas TDZ sendiri yang mana dengan peningkatan pemberian
konsentrasi TDZ akan memperbanyak tunas yang dihasilkan sehingga menekan
aktivitas auksin dan hormon endogen lainnya dalam elongasi batang dan pertumbuhan
tinggi tanaman terhambat (Swandra, 2012). Penelitian tersebut diperkuat dengan
penelitian Lestari (2011), yang mana pertumbuhan tunas tertinggi terdapat pada media
tanpa pemberian TDZ. Hal tersebut diduga karena adanya hormon endogen yang
menyebabkan pertumbuhan eksplan tumbuh secara normal bahkan cenderung lebih

tinggi. Akan tetapi pertumbuhan tunas tidak hanya dipengaruhi oleh hormon sitokinin
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dan unsur hara yang tersedia, namun setiap tanaman juga memiliki hormon endogen

yang akan mempengaruhi pertumbuhan tunas (Rineksane et al, 2018).
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Gambar 4.1. Hasil Multiplikasi Tunas PLB Penambahan TDZ a.0 mg/l, b.0.25
mg/l, ¢.0,5 mg/l, d.0,75 mg/l, e.1 mg/l, £.1,25 mg/I

4.2 Pengaruh Penambahan Asam Amino Glutamin Terhadap Multiplikasi Tunas
Protocorm Like Body (PLB) Anggrek Dendrobium Stratiotes (Rchb.f)

Perlakuan lain yang dilakukan pada penelitian ini adalah dengan penambahan
asam amino glutamin. Hal ini dilakukan untuk mengetahui seberapa efektif asam
amino glutamin yang bisa diberikan pada suatu perlakuan. Parameter yang diamati
pada penelitian ini adalah hari muncul tunas (HST), jumlah tunas, tinggi tunas, dan
tinggi tunas. Keempat parameter tersebut dapat diamati diukur secara kuantitatif dan
kualitatif yang merupakan indikator keberhasilan multiplikasi tunas secara in vitro.

Berdasarkan hasil penelitian diketahui bahwa asam amino glutamin

berpengaruh nyata terhadap multiplikasi tunas Protocorm Like Body (PLB) anggrek
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Dendrobium stratiotes (Rchb.f) Data yang diperoleh dari hasil penelitian diuji
normalitas dan homegenitas terlebih dahulu sebelum diuji one way ANOVA. Uji
normalitas menggunakan Kolmogorov-Smirnov dan dilanjutkan uji homogenitas
(Levene), jika data menunjukkan normal dan homogen bisa dilanjutkan dengan uji one
way ANOVA. Hasil uji normalitas pada hari ke-60 setelah tanam menunjukkan nilai
signifikansi hari muncul tunas, jumlah tunas dan tinggi tunas >0,05 yang berarti data
berdistribusi normal yaitu dengan nilai signifikansi 0,51 pada semua parameter. Data
yang telah diketahui berdistribusi normal dilanjutkan dengan uji homogenitas. Hasil
dari uji homogenitas menunjukkan hasil yang homogen pada semua parameter. Pada
parameter muncul tunas memiliki nilai signifikansi >0,05 yaitu dengan nilai 0,32
kemudian parameter jumlah tunas dengan nilai signifikansi >0,05 yaitu dengan nilai
0,51 dan pada parameter tinggi tunas menunjukkan nilai signifikansi <0,05 yaitu 0,49.
Data pengaruh kombinasi TDZ dan asam amino glutamin terhadap multiplikasi tunas
Protocorm Like Body (PLB) anggrek Dendrobium stratiotes (Rchb.f) ditunjukkan pada

tabel 4.3.
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Tabel 4.3 Hasil ANAVA pengaruh penambahan Asam Amino Glutamin terhadap
multiplikasi tunas Protocorm Like Body (PLB) Anggrek Dendrobium Stratiotes
(Rchb.f)

Variabel Nilai Signifikansi
Hari Muncul Tunas 0,00*
Jumlah Tunas 0,00*
Tinggi Tunas 0,16

Keterangan: (*) penambahan asam amino glutamin berperngaruh nyata
terhadap variabel pengamatan

Berdasarkan hasil ANAVA di atas menunjukkan glutamin berpengaruh
terhadap pertumbuhan multiplikasi Protocorm Like Body (PLB) Anggrek Dendrobium
stratiotes (Rchb.f) pada hari muncul tunas dan jumlah tunas. Akan tetapi tidak
berpengaruh nyata terhadap tinggi tunas. Selanjutnya dilakukan uji DMRT (Duncan
Multiple Range Test) taraf signifikan 5% untuk mengetahui perbedaan antar perlakuan
akibat pengaruh penambahan asam amino glutamin terhadap waktu muncul tunas dan

jumlah tunas. Hasil uji DMRT 5% disajikan pada tabel 4.4.
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Table 4.4 Hasil DMRT pengaruh penambahan Asam Amino Glutamin terhadap
multiplikasi tunas Protocorm Like Body (PLB) Anggrek Dendrobium Stratiotes
(Rchb.f) pada taraf 5%

Perlakuan Variabel Pengamatan
Konsentrasi Hari Muncul Tunas Jumlah Tunas
Glutamin (HST)

(Omgl/l) 14,50d 7,25cc
(50 mg/l) 11,25b 8,25d
(100 mg/l) 11,25b 8,50d
(150 mg/l) 10,25a 7,75cd
(200 mg/l) 12,25¢ 6,50b
(250 mg/l) 13,75d 5,00a

Keterangan: Angka yang diikuti huruf yang sama menunjukkan pemberian
glutamin tidak berbeda nyata berdasarkan uji DMRT 5%

Hasil uji DMRT 5% terhadap parameter hari muncul tunas
menunjukkan bahwa asam amino glutamin memberikan pengaruh nyata. Berdasarkan
data yang diolah, pertumbuhan multiplikasi tunas yang paling cepat yaitu konsentrasi
150 mg/l dengan rata-rata hari muncul tunas 10,25 HST. Tunas yang muncul dapat
dilihat secara visual yang dicirikan dengan adanya berwarna hijau menonjol agak
meruncing di bagian ujungnya. Hasil tersebut sesuai dengan penelitian Asharo (2013),
bahwa penggunaan glutamin dengan konsentrasi 100 ppm pada kultur tunas tebu
(Saccharum officinarum) terlihat tonjolan tunas pada minggu ke dua. Menurut Asharo
(2013), pada minggu ke dua, glutamin telah memainkan perannya sebagai sumber
nitrogen organik untuk biosintesis komponen organik bernitrogen sehingga tanaman
menggunakan nutrisi yang telah siap pakai sehingga eksplan terpacu untuk lebih cepat

melakukan pembelahan sel. Penggunaan asam amino glutamin mempercepat hari
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muncul tunas dibuktikan dengan hasil penelitian ini ketika tidak diberikan asam amino
glutamin maka hari muncul tunas melambat dengan rata-rata 14,50 HST. Selain itu,
penelitian Hardjo (2013) juga menunjukkan bahwa dengan penggunaan glutamin pada
Saccharum spp. Hybrids dengan konsentrasi 100 mg/l memunculkan banyak calon
tunas pada awal minggu ke tiga dibandingkan dengan perlakuan lain. Hal tersebut bisa
di simpulkan berdasarkan beberapa hasil penelitian asam amino glutamin 150 mg/I
lebih optimal untuk mempercepat hari muncul tunas pada hari ke 10 dibandingkan
dengan konsentrasi asam amino glutamin 100 mg/l. Namun, masih belum banyak
dilaporkan konsentrasi glutamin yang mempengaruhi waktu muncul tunas pada proses
multiplikasi tunas secara in vitro dan setiap jenis tanaman yang berbeda memiliki
kebutuhan glutamin yang berbeda pula.

Pemberian glutamin dengan konsentrasi 50 mg/l (P1) memberikan hasil yang
efektif untuk variabel pengamatan jumlah tunas dengan rata-rata 8,25 tunas (tabel 4.2).
Hal tersebut sesuai dengan penelitian yang dilakukan oleh Lavanya et al (2012),
menunjukkan bahwa dengan pemberian glutamin 50 mg/l pada tanaman Hildegardia
populifolia Roxb. Menghasilkan rata-rata jumlah aksilar dan apikal terbanyak daripada
perlakuan yang lain. Menurut (Asharo, 2013), Glutamin merupakan salah satu asam
amino sebagai sumber nitrogen yang digunakan dalam kultur in vitro untuk
menginduksi pembentukan maupun pertumbuhan tunas. Sedangkan menurut Hardjo
(2013), glutamin dilaporkan dapat dimanfaatkan oleh tanaman secara langsung untuk
sintesis senyawa organik dalam pembentukan organ. Hal yang sama dilaporkan oleh

Shrivasta (2008), bahwa 50 mg/I glutamin dapat meningkatkan jumlah tunas adventif
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tanaman Jarak pagar (Jatropha curus L) dengan jumlah tunas terbanyak yaitu dengan
rata-rata 10,0 tunas. Berdasarkan beberapa hasil penelitian yang dilakukan, dapat
disimpulkan bahwa secara umum asam amino glutamin 50 mg/l adalah konsentrasi
terbaik dalam meningkatkan jumlah tunas pada sebagian tanaman. Sedangkan pada
penelitian ini penambahan glutamin dengan konsentrasi 250 mg/l memberikan hasil
rata-rata jumlah tunas terendah yaitu 5,0. Hal tersebut karena semakin tinggi
konsentrasi glutamin yang diberikan membuat pertumbuhan tanaman terhambat karena
kandungan N yang tinggi (Maysyaroh, 2018). Pernyataan tersebut sejalan dengan
penelitian Rasullah et al. (2013) yang menunjukkan bahwa jumlah konsentrasi
glutamin yang lebih sedikit dapat menghasilkan jumlah tunas yang optimal.

Berdasarkan hasil variabel pengamatan jumlah tunas (table 4.4) menunjukkan
bahwa konsentrasi 100 mg/l (P2) tidak berbeda nyata dengan konsentrasi 50 mg/l (P1)
berdasarkan notasi huruf yang sama yaitu d. Hasil tersebut sesuai dengan penelitian
Harjdo (2013) bahwa dengan penambahan 50 mg/l dan 100 mg/l glutamin dapat
menghasilkan pertumbuhan tunas adventif tebu (Saccharum officinarum) yang
meningkat dengan hasil yang baik dibandingkan dengan perlakuan tanpa penambahan
glutamin.  Glutamin memberikan pengaruh signifikan untuk menstimulasi
pertumbuhan tunas tanaman Iris fluorentina L. Dalam penelitiannya menyebutkan
bahwa pertumbuhan dan perkembangan tunas dapat dipacu dengan 100 mg/l glutamin
(Tikhomirova, 2020).

Parameter pada multiplikasi tunas berdasarkan hasil uji DMRT 5% pemberian

asam amino glutamin yang optimal untuk hari muncul tunas adalah konsentrasi 150
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mg/l dengan rata-rata 10,25 HST dan hari muncul tunas paling lama adalah konsentrasi
0 mg/l dengan rata-rata hari muncul tunas 14,50 HST. Sedangkan pada parameter
jumlah tunas yang optimal adalah dengan pemberian asam amino glutamin 100 mg/I
dengan rata-rata jumlah tunas 8,50. Akan tetapi tidak berbeda nyata dengan pemberian
asam amino glutamin dengan konsentrasi 50 mg/l hal ini ditunjukkan dengan notasi
huruf yang sama yaitu d.

Hal ini menunjukkan bahwa asam amino glutamin memberikan pengaruh yang
baik terhadap multiplikasi tunas Protocorm Like Body (PLB) anggrek Dendrobium
stratiotes (Rchb.f) pada parameter hari muncul tunas dan jumlah tunas. Menurut Azizi
et al (2017), Komposisi media merupakan salah satu faktor yang mempengaruhi
keberhasilan multiplikasi tunas anggrek secara in vitro. Untuk memenuhi kebutuhan
pertumbuhan tunas anggrek secara in vitro, membutuhkan penambahan komponen
asam amino sebagai sumber nitrogen dan penyusun protein (Zulkarnain, 2009). Di
dalam media kultur in vitro, asam amino merupakan sumber nitrogen organik yang
lebih cepat diambil oleh eksplan daripada nitrogen yang terdapat di media untuk
mendorong pertumbuhan sel dan regenerasi tanaman untuk melakukan perbanyakan
(multiplikasi) (Sucandra, 2015). Penambahan glutamin pada media kultur in vitro
anggrek dilakukan sebagai upaya untuk mempercepat proses induksi dan proliferasi
tunas pada saat tahap subkultur. Asam amino glutamin memiliki fungsi sebagai sumber
nitrogen dan penyusun protein. Daya regenerasi yang tinggi pada pertunasan sangat
diperlukan karena semakin cepat tunas yang dihasilkan dan semakin banyak jumlah

kelipatan tunas (multiplikasi) yang dihasilkan dari setiap periode subkultur anggrek,
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maka dapat dikatakan semakin tinggi tingkat efisiensi yang dicapai. Tunas-tunas yang
dihasilkan dari multiplikasi nantinya akan melalui tahap pengakaran sehingga
diperoleh planlet yang lengkap dan siap masuk tahap aklimatisasi.

Pada penelitian ini, data menunjukkan bahwa asam amino glutamin tidak
berpengaruh nyata terhadap parameter tinggi tunas. Menurut Azizi et al, (2017),
beberapa faktor yang dapat mempengaruhi keberhasilan multiplikasi tunas secara in
vitro yaitu komposisi media, jenis hormon, jenis eksplan, dan ukuran eksplan. Namun
pada penelitian ini diduga waktu pengamatan 42 hari minggu belum cukup untuk hasil
panjang tunas yang optimal. Menurut Ramadan (2016), munculnya tunas merupakan
awal dari pertumbuhan suatu tanaman. Pada penelitian ini asam amino glutamin hanya
menunjukkan pengaruh yang nyata terhadap hari muncul tunas dan jumlah tunas. Pada
penelitian selanjutnya, perlu adanya penambahan waktu pengamatan untuk

menghasilkan pertumbuhan tinggi tunas yang optimal.

a

Gambar 4.2 Hasil multiplikasi tunas PLB pemberian glutamin
a.0 mg/l, b.50 mg/l, ¢.100 mg/l, d.150 mg/I, €.200 mg/l, f.250 mg/I
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4.3 Pengaruh Pemberian Kombinasi TDZ dan Asam Amino Glutamin Terhadap
Multiplikasi Tunas Protocorm Like Body (PLB) Anggrek Dendrobium stratiotes
(Rchbf.)

Kombinasi media kultur telah banyak dilakukan untuk meningkatkan
keberhasilan multiplikasi tunas secara in vitro. Selain ZPT penambahan komponen
pemicu pertumbuhan pada media tumbuh seperti asam amino telah memberikan
pengaruh yang signifikan pada beberapa penelitian. Dilakukan penelitian ini untuk
mengetahui kombinasi TDZ dan asam amino glutamin yang yang efektif dan optimal
terhadap multiplikasi tunas Protocorm Like Body (PLB) anggrek Dendrobium
stratiotes (Rchb.f).

Berdasarkan hasil penelitian diketahui bahwa kombinasi TDZ dan asam amino
glutamin berpengaruh nyata terhadap multiplikasi tunas Protocorm Like Body (PLB)
anggrek Dendrobium stratiotes (Rchb.f) Data yang diperoleh dari hasil penelitian diuji
normalitas dan homegenitas terlebih dahulu sebelum diuji one way ANOVA. Uji
normalitas menggunakan Kolmogorov-Smirnov dan dilanjutkan uji homogenitas
(Levene), jika data menunjukkan normal dan homogen bisa dilanjutkan dengan uji one
way ANOVA. Hasil uji normalitas pada hari ke-60 setelah tanam menunjukkan nilai
signifikansi hari muncul tunas, jumlah tunas dan tinggi tunas >0,05 yang berarti data
berdistribusi normal pada semua parameter dengan nilai signifikansi 0,10. Data yang
telah diketahui berdistribusi normal dilanjutkan dengan uji homogenitas. Hasil dari uji
homogenitas menunjukkan homogen pada semua parameter. Pada parameter muncul
tunas memiliki nilai signifikansi >0,05 yaitu dengan nilai 0,70 kemudian parameter

jumlah tunas dengan nilai signifikansi >0,05 yaitu dengan nilai 0,12 dan pada
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parameter tinggi tunas menunjukkan nilai signifikansi >0,05 yaitu 0,30 (lampiran 1.3).
Hasil ANAVA pengaruh kombinasi TDZ dan asam amino glutamin ditunjukkan pada
tabel 4.5.

Table 4.5 Hasil ANAVA pengaruh penambahan kombinasi TDZ dan asam amino
glutamin terhadap multiplikasi tunas Protocorm Like Body (PLB) Anggrek
Dendrobium stratiotes (Rchbf.)

Variabel Nilai Signifikansi
Hari Muncul Tunas 0,00*
Jumlah Tunas 0,00*
Tinggi Tunas 0,00*

Keterangan: (*) kombinasi TDZ dan asam amino glutamin berpengaruh nyata terhadap
variabel pengamatan

Hasil ANAVA di atas menunjukkan penambahan TDZ dan asam amino
glutamin berpengaruh terhadap pertumbuhan multiplikasi Protocorm Like Body (PLB)
Anggrek Dendrobium stratiotes (Rchb.f) pada semua parameter pengamatan (tabel
4.5). Selanjutnya dilakukan uji DMRT (Duncan Multiple Range Test) taraf signifikan
5% untuk mengetahui perbedaan antar perlakuan akibat pengaruh penambahan
kombinasi TDZ dan asam amino glutamin terhadap waktu muncul tunas, jumlah tunas

dan tinggi tunas. Hasil uji DMRT 5% disajikan pada tabel 4.6.
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Tabel 4.6 Hasil DMRT pengaruh penambahan kombinasi TDZ dan asam amino
glutamin terhadap multiplikasi tunas Protocorm Like Body (PLB) Anggrek
Dendrobium stratiotes (Rchbf.) dengan taraf 5%

Perlakuan Hari pertama Tinggi tunas
Sl TDZ muncul tunas Jumlah tunas (cm)
0 0 14,505k 7,25efg 0,51abc
0,25 13,25hi 8,25ghi 0,53abcd
0,5 12,75ghi 8,50hij 0,54abcde
0,75 12,25fgh 7,75fgh 0,50abc
1 12,50ghi 6,50de 0,51abc
1,25 12,75ghi 5,00ab 0,51abc
50 0 11,25def 8,00fgh 0,50ab
0,25 11,75efg 10,50kl 0,53abcd
0,5 11,25def 12,75n 0,55bcdef
0,75 12,50ghi 9,755k 0,52abcd
1 12,75ghi 8,75hij 0,52abcd
1,25 13,25hi 9,50ijk 0,50abc
100 0 11,25def 9,755k 0,55abcde
0,25 9,25ab 11,50Im 0,55abcde
0,5 10,50cd 15,00 0,56bcdef
0,75 12,50ghi 9,75k 0,53abcd
1 13,25hi 9,50ijk 0,51abcd
1,25 13,75ij 8,75hij 0,52abcd
150 0 10,25bcd 11,50Im 0,56bcdef

0,25 8,75a 15,750p 0,57cdef
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0,5 9,75abc 16,75p 0,659
0,75 8,75a 12,00mn 0,6133fg
1 11,00de 9,755k 0,5075abc
1,25 13,00hi 8,50hij 0,5175abc
200 0 12,25fgh 10,25k 0,5200abcd
0,25 12,50ghi 11,50Im 0,5500abcde
0,5 12,75ghi 12,75n 0,6100efg
0,75 12,50ghi 9,75k 0,5450abcde
1 14,505k 8,25ghi 0,5375abcd
1,25 15,25kl 7,00fg 0,5050abc
250 0 13,75ij 4,25a 0,5100abc
0,25 12,50ghi 4,75ab 0,4875a
0,5 14,505k 6,25cde 0,5052ab
0,75 13,50hij 5,50bcd 0,4975ab
1 14,505k 5,25abc 0,5150abcd
1,25 15,75l 4,25a 0,5200abcd

Keterangan: Angka yang diikuti huruf yang sama menunjukkan pemberian
kombinasi TDZ dan asam amino glutamin tidak berbeda nyata berdasarkan uji
DMRT 5%

Hasil uji DMRT 5% kombinasi TDZ dan asam amino glutamin (tabel 4.6)
diketahui hasil terbaik untuk hari muncul tunas adalah kombinasi asam amino glutamin
150 mg/l dan TDZ 0,25 mg/l dengan rata-rata 8,75 HST. Tetapi tidak berbeda nyata
dengan perlakuan kombinasi asam amino glutamin 150 mg/l dan TDZ 0,5 mg/l
berdasarkan notasi huruf yaitu a. Hasil tersebut menunjukkan bahwa perlakuan
kombinasi lebih optimal jika dibandingkan dengan perlakuan tanpa pemberian asam
amino glutamin dan perlakuan tunggal tanpa pemberian TDZ dibuktikan dengan hari

muncul tunas yang lebih cepat ketika keduanya dikombinasikan. Menurut (Lestari,
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2013), TDZ berpotensi memacu regenerasi tunas secara in vitro, dan memacu
pembentukan tunas adventif pada beberapa jenis tumbuhan karena dapat menginduksi
proses pembelahan sel secara cepat pada kumpulan sel yang bersifat meristematik
sehingga terbentuk primordia tunas. Sebagaimana telah dijelaskan oleh Hafizh et al.,
(2019) bahwa pemberian sitokinin eksogen dapat meningkatkan pembelahan sel pada
sintesis DNA. Sitokinin mendorong pembelahan sel dalam biakan jaringan dengan cara
meningkatkan peralihan dari G2 (fase istirahat) ke mitosis sehingga laju sintesis protein
meningkat dan pembelahan sel semakin cepat.

Jumlah tunas tertinggi dan panjang tunas tertinggi berdasarkan uji DMRT 5%
adalah kombinasi 0,5 mg/l TDZ dan 150 mg/l glutamin dengan rata-rata jumlah tunas
16,75 dengan notasi p dan rata-rata tinggi tunas 0,65 cm dengan notasi g. Namun, pada
parameter jumlah tunas kombinasi TDZ 0,5 mg/l dan 150 mg/I glutamin menunjukkan
hasil yang tidak berbeda nyata dengan perlakuan kombinasi TDZ 0,25 mg/l dan 150
mg/l glutamin dengan notasi op. Sedangkan pada parameter tinggi tunas perlakuan
dengan 0,5 mg/l TDZ dan 150 mg/l glutamin tidak berbeda nyata dengan perlakuan
0,75 mg/l TDZ dan glutamin 150 mg/l dengan notasi fg. Perlakuan dengan kombinasi
0,75 mg/l TDZ dan 150 mg/l glutamin juga tidak berbeda nyata dengan perlakuan
kombinasi 0,25 TDZ mg/l dan glutamin 150 mg/l dengan notasi cdef. Hal ini
menunjukkan bahwa TDZ dengan konsentrasi 0,25 mg/l, 0,5 mg/l, dan 0,75 mg/l ketika
dikombinasikan dengan glutamin 150 mg/l memberikan pengaruh yang kecil dan tidak
berbeda secara nyata. Dapat disimpulkan bahwa jika ingin mendapatkan hasil yang
efektif maka dapat menggunakan TDZ 0,25 mg/l, tetapi jika dihatapkan hasil optimal
yang terbaik adalah konsentrasi TDZ 0,5 mg/l. Hasil penelitian di atas menunjukkan
bahwa TDZ memiliki peran yang sangat penting ketika dikombinasikan dengan
glutamin pada semua parameter. Dibuktikan dengan hasil yang didapatkan dimana dari
ketiga parameter tersebut yang paling optimal ditunjukkan ketika glutamin dengan
konsentrasi yang sama 150 mg/l dengan TDZ yang berbeda 0,25 mg/l, 0,5 mg/l, 0,75
mg/l.
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TDZ memiliki sifat paling aktif dan mampu menginduksi lebih besar dalam
proliferasi tunas in vitro dari sitokinin lainnya pada beberapa jenis tanaman (Restanto,
2018). TDZ berfungsi untuk merangsang sel-sel di meristem apikal untuk membelah
dan kemudian berkembang sehingga terjadi diferensiasi tunas. Dibuktikan dengan
penelitian Swandra (2012), TDZ lebih efektif menginduksi tunas PLBs dibanding BA
dan zeatin pada anggrek Doritaenopsis dan Dendrobium. Dibuktikan dengan hasil
penelitian ini dengan pemberian 0,5 mg/l TDZ mampu menghasilkan jumlah tunas
tertinggi dengan rata-rata 16,75 dan tinggi tunas tertinggi dengan rata-rata 0,65 cm.
Pengaruh yang sama telah dilaporkan oleh Rineksane et al (2018), pada pertumbuhan
Protocorm Like Bodies (PLB) anggrek Vanda tricolor dengan penambahan konsentrasi
0,5 mg/l TDZ menghasilkan jumlah tunas terbanyak dengan rata-rata 11,80. Kemudian
penelitian Karyanti (2017) pada anggrek Vanda douglas, menyatakan bahwa
pertambahan tunas terbaik dengan rata-rata jumlah tunas 8.00 diperoleh pada perlakuan
dengan penambahan TDZ 0,5 mg/l, dibandingkan dengan konsentrasi 1 mg/l dan 1,5
mg/l.

Selain itu, optimasi media juga dilakukan dengan menambahkan nitrogen
organik atau asam amino berupa glutamin. Penambahan glutamin mampu
meningkatkan pertumbuhan tunas karena berperan sebagai salah satu sumber nitrogen
organik (Shrivasta, 2008). Hal ini sesuai dengan hasil yang diperoleh pada penelitian
ini bahwa pemberian glutamin berpengaruh terhadap pertumbuhan tunas Protocorm
Like Body (PLB) Anggrek Dendrobium stratiotes (Rchbf.) dengan menggunakan
nitrogen organik siap pakai yang ada pada media untuk melakukan metabolisme
sehingga sel eksplan akan cepat terpacu untuk melakukan pembelahan sel (Asharo,
2013). Berdasarkan uji DMRT 5% menunjukkan dengan pemberian asam amino
glutamin 150 mg/l memberikan hasil jumlah tunas terbanyak dan tinggi tunas tertinggi.
Penelitian ini sejalan dengan Sinha, P and Miskat A.A.J (2012) menggunakan glutamin
untuk mengamati perbanyakan tunas Rhynchostylis retusa (Lin.) dengan pemberian
150 mg/l glutamin menunjukkan hasil yang nyata terhadap pembentukan tunas baru

dari eksplan tunas yang lama dengan rata-rata jumlah tunas terbanyak yaitu 68,8 tunas
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dan menunjukkan hasil panjang tunas tertinggi dengan rata-rata 2,6 cm selama 8
minggu setelah tanam.

Berdasarkan data analisis, penambahan asam amino glutamin pada perlakuan
kombinasi berpengaruh nyata terhadap semua parameter pengamatan. Dibuktikan
dengan hasil rata-rata hari muncul tunas yang lebih cepat, jumlah tunas yang lebih
banyak, dan berpengaruh nyata terhadap parameter tinggi tunas. Hasil tersebut lebih
baik dibandingkan perlakuan tunggal dari masing-masing perlakuan. Menurut Kartini
(2017), Kombinasi antara TDZ dan berbagai asam amino lainnya mampu
meningkatkan perbanyakan tunas pada berbagai tanaman secara in vitro. Salah satu
peran asam amino yakni sebagai aktivator hormon dan sebagai sumber nitrogen yang
dibutuhkan tanaman untuk melakukan pembelahan sel (Campbell, 2004). Menurut
Kartini (2017), Pemberian unsur nitrogen pada media tanam dapat meningkatkan
pertumbuhan tunas pada tanaman. Nitrogen berperan dalam proses pertumbuhan tunas
dengan dua cara yaitu mengatur metabolisme nitrogen dan mengatur hormon endogen.
Nitrogen yang telah diserap kemudian digunakan untuk biosintesis komponen organik
bernitrogen seperti klorofil dan nukleotida. Penambahan glutamin pada media kultur
menyebabkan eksplan tidak perlu melakukan sintesis glutamin dari NH4+ yang
tersedia pada media karena salah satu sifat sel adalah lebih utama menggunakan
persediaan nutrisi yang siap pakai untuk proses metabolismenya sehingga sel eksplan
akan cepat terpacu untuk melakukan pembelahan sel (Paschalidis et al., 2019).

4.4 Pengaruh Perlakuan Kombinasi TDZ dan Asam Amino Glutamin terhadap
Warna Tunas Protocorm Like Body (PLB) Anggrek Dendrobium stratiotes
(Rchb.f)

Hasil pengamatan warna tunas Protocorm Like Body (PLB) Anggrek
Dendrobium stratiotes (Rchb.f ) pada 60 hari setelah tanam (HST), menunjukkan 15
variasi warna tunas yang terbentuk dari kombinasi TDZ dan asam amino glutamin.

Variasi warna yang didapatkan berdasarkan color grab adalah warna Dell, Verdun
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Green, Clover, Finch, Avocado, Chalet Green, Dark Olive Green, Fiji Green, dan
Green Leaf yang tergolong warna hijau muda. Selain itu terdapat warna yang tergolong
hijau tua yaitu Myrtle, Palm Leaf, Seaweed dan Turtle Green. Data Pengamatan

morfologi warna tunas disajikan pada tabel 4.7.

Tabel 4.7 Pengamatan warna tunas Protocorm Like Body (PLB) Anggrek
Debdrobium stratiotes Rchb.f)

Perlakuan Y Warna tunas Spesifikasi Warna

Variasi (Color Grab) (Hex)

Warna
GOTO Verdun Green #405BOF
GOT1 Chalet Green #5A6A40
GOT2 Green Leaf #51632E
GOT3 5 Dell #476127
G0T4 Myrtle #257510F
GOT5 Verdun Green #46621C
GITO Verdun Green #3A550A
GIT1 Chalet Green #5B6D39
GIT2 4 Dell #4E6133
GIT3 Dell #466930
GIT4 Dark Olive Green #566820
GIT5 Verdun Green #3E5818
G2T0 Verdun Green #2F5717
G2T1 Fiji Green #59780F
G2T2 4 Fiji Green #55759F
G2T3 Avocado #8B9667



G2T4 Palm Leaf #2F532C
G2T5 Palm Leaf #374929
G3TO Seaweed #3B4527D
G3T1 Chalet Olive #546836
Green
G3T2 Chalet Green #656F3D
G3T3 Chalet Olive #5D6C44
Green
G3T4 Turtle Green #374A14
G3T5 Palm Leaf #384A2A
GATO Army Green #445925
G4T1 Dark Olive Green #546836
GAT2 Green Leaf #4E6326
G4T3 Army Green #5A6A38
GAT4 Finch #707B57
GATS Clover #4154424
G5TO0 Verdun Green #425C12
G5T1 Verdun Green #3B5D0OD
G5T2 Clover #455633
G5T3 Verdun Green #395311
G5T4 Myrtle #213808
G5T5 Turtle Green #324B08
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Berdasarkan tabel 4.7 diketahui ketika pemberian asam amino glutamin dengan

konsentrasi 0 mg/l (GO), 150 mg/l (G3), dan 200 mg/l (G4) menghasilkan 5 variasi

warna. Sedangkan pemberian asam amino glutamin dengan konsetrasi 50 mg/l (G1),
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100 mg/l (G2), dan 250 mg/l menghasilkan 4 variasi warna. Hal ini menunjukkan
pemberian asam amino glutamin berpengaruh terhadap pembentukan warna yang
dihasilkan pada tunas. Namun berdasarkan hasil pengamatan warna tunas (tabel 4.7)
semakin tinggi pemberian TDZ maka terjadi peningkatan warna hijau pada tunas
dibuktikan dengan perlakuan dengan pemberian konsentrasi TDZ 1 mg/l dan 1,25 mg/I.
Hal ini dikarenakan perlakuan dengan pemberian TDZ konsentrasi TDZ 1 mg/l dan
1,25 mg/I tidak banyak melakukan pembelahan sel dan terjadi pertumbuhan daun yang
semakin membesar.

Warna tunas yang berwarna hijau terjadi akibat penambahan TDZ dan asam
amino glutamin. Hal tersebut dikarenakan efek sitokinin dalam pembentukan klorofil.
Wicaksono et al, (2017) mengatakan bahwa penambahan sitokinin akan mendorong
akumulasi klorofil. Menurut Restanto (2018), semakin tinggi pemberian TDZ maka
terjadi peningkatan kandungan klorofil. Hal ini disebabkan adanya pengaruh
pemberian zat pengatur tumbuh sitokinin sintetik yang kuat dari TDZ sehingga
mempengaruhi jumlah mRNA yang menyediakan beberapa protein yang mengikat
klorofil (Rineksane, 2013). Menurut Salisbury dan Ross (1995), penambahan sitokinin
akan memacu perkembangan kloroplas dan klorofil, dengan dua cara, yaitu memacu
perkembangan lanjut (dalam keadaan terang) etioplas menjadi kloroplas, khususnya
dengan mendorong pembentukan grana, dan meningkatkan laju pembentukan klorofil
dengan meningkatkan sintesis glutamate (Mendrofa, 2021). Pemberian asam amino
glutamin juga berpengaruh terhadap kandungan klorofil eksplan karena asam amino

glutamin merupakan sumber nitrogen yang tidak hanya sebagai pembentuk asam-asam
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amino dalam tanaman, tetapi sebagai regulator gen phosphoenolpyruvate carboxylase
(PEPC), nitrat reduktase (NR), light harvesting complex protein (LHCP) serta klorofil
a/b serta sangat dibutuhkan dan penting untuk pembesaran sel dan pertumbuhan

tanaman (Sugiharto et al, 1992).

Hasil terbaik pengamatan warna tunas pada penelitian ini adalah tunas yang
berwarna Chalet Green, Dark Olive Green, Green Leaf, Fiji Green dan Avocado yang
merupakan warna-warna hijau muda. Hasil menunjukkan bahwa tunas dengan warna
hijau muda terdapat pada perlakuan pemberian TDZ 0,25 mg/l, 0,5 mg/l dan 0,75 mg/.
Hal ini dikarenakan warna hijau muda menunjukkan sel muda yang bersifat
meristematik yang mengalami pembelahan terus menerus dalam periode waktu yang
lama (Fleming, 2006). Oleh karena itu pada penelitian ini warna tunas hijau muda
merupakan indikator tunas yang baik dengan hasil multipliasi tunas yang lebih optimal
dibandingkan dengan warna tunas hijau tua. Berdasarkan hasil pengamatan yang telah
dilakukan diketahui terdapat tunas yang berwarna Dell, Verdun Green, Army Green,
Clover Turtle Green, Palm Leaf, Seaweed dan Myrtle dengan warna hijau tua yang
terdapat pada perlakuan dengan pemberian TDZ 0 mg/l, 1 mg/l dan 1,25 mg/l. Hal ini

dikarenakan banyaknya kandungan klorofil pada tunas Protocorm Like Body (PLB).
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Dark Green Chalet Green Black - Green Myrtle
Hex: #5A6A40 HSV: (83°, 40%, 42%) Hex: #213808 HSV: (89°, 86%, 22%)

&% normal o-+0 Qx1.0 &% normal

Gambar 4.3 Hasil pengamatan warna tunas menggunakan aplikasi Color Grab
(a) Chalet Green (Hijau Muda), (b) Myrtle (Hijau Tua).

Berdasarkan pengamatan yang telah dilakukan, diketahui secara garis besar
warna tunas pada penelitian ini adalah berwarna hijau. Dengan spesifikasi hijau muda
dan hijau tua (Gambar 4.5). Warna hijau yang terdapat pada tunas PLB disebabkan
adanya kandungan Klorofil. Klorofil merupakan pigmen yang berperan dalam
fotosintesis sebagai penyerap cahaya berupa pigmen yang berwarna hijau (Wirmasari,
2019). Menurut Setiawati et al (2015), warna PLB yang baik ialah berwarna hijau.
Protocorm Like Body (PLB) yang berwarna hijau menandakan kaya akan nutrisi
(Ningrum & Mayra 2022). Tunas yang berwarna hijau muda menunjukkan sel-sel
muda yang bersifat meristematik yaitu aktif melakukan pembelahan dibuktikan dengan
jumlah multiplikasi yang lebih optimal dibandingkan tunas yang berwarna dan hijau
tua (Fleming, 2006). Pada penelitian ini, tunas yang berwarna hijau tua tidak banyak
melakukan pembelahan sel diduga akan munculnya daun yang lebih banyak. Hal ini
sesuai dengan Dospusari (2003), bahwa PLB yang telah membentuk daun berwarna
hijau tua yang dibuktikan dengan hasil penelitian ini bahwa PLB yang telah

membentuk daun berwarna hijau tua. Maka dapat disimpulkan bahwa tunas yang baik
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pada penelitian ini adalah tunas yang berwarna hijau muda dengan hasil pertumbuhan
tunas yang lebih cepat dan jumlah multipikasi tunas yang lebih banyak sehingga
memberikan hasil multiplikasi tunas Protocorm Like Body (PLB) yang optimal.
Namun, terdapat faktor lain pembentukan klorofil seperti cahaya, gula, karbohidrat,
suhu, air, serta unsur-unsur hara seperti N, Mg DAN Fe juga dapat mempengaruhi
kadar klorofil pada eksplan dan meningkatkan warna hijau pada tunas Protocorm Like

Body (PLB) (Wicaksono et al, 2017).

4.5 Pembahasan Hasil Penelitian dalam Integrasi Sains dan Islam

Indonesia memiliki keanekaragaman jenis anggrek yang sangat tinggi. Anggrek
memiliki nilai jual yang cukup tinggi dalam industri pembudidayaan tanaman hias
Indonesia karena memiliki keunikan bentuk bunga dengan warna yang bervariasi.
Salah satu genus anggrek yang banyak diminati masyarakat adalah genus Dendrobium.
Genus Dendrobium merupakan genus anggrek terbesar yang jumlahnya diperkirakan
mencapai 275 spesies (Tria Dewi, 2014). Genus Dendrobium banyak diminati
masyarakat karena memiliki banyak variasi warna, mahkota bunga yang tidak mudah
rontok dan kesegaran yang tahan lama sehingga memiliki nilai estetika keindahan yang
tinggi dan banyak diminati oleh kalangan kolektor tanaman hias (Setiawati et al.,

2016).

Allah berfirman dalam Q.S Al-Hajj ayat 5:

.
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Artinya: “Dan kamu lihat bumi ini kering, kemudian apabila telah Kami turunkan air
(hujan) di atasnya, hiduplah bumi itu dan menjadi subur dan menumbuhkan
berbagai jenis pasangan (tetumbuhan) yang indah”.

Ayat di atas menjelaskan bahwa unsur air menjadi penyebab tumbuhnya
berbagai macam tumbuhan yang menjadikan keberkahan bagi umat manusia. Menurut
Shihab (2012), Allah menurunkan air dan memperlihatkan tanda kehidupan dan
memunculkan berbagai jenis tumbuhan yang indah, memukau, dan membuat siapa saja
senang melihatnya. Dalam kitab tafsir Fath Al-Qadir karya Asy-Syaukani (2008)
menjelaskan diksi “al-Bahjah” yang dipresentasikan dalam lafadz “bahiij” yang
diartikan sesuatu yang baik, lalu menarik bagi yang melihatnya. Seperti halnya Allah
SWT. menumbuhkan beragam jenis tanaman anggrek. Salah satunya adalah anggrek

genus Dendrobium yang memiliki banyak variasi warna yang indah dan menarik.

Salah satu jenis anggrek genus Dendrobium yang menempati posisi teratas
pasar anggrek adalah anggrek Dendrobium stratiotes (Rchb.f) selain memiliki bentuk
bunga dan warna yang indah, anggrek Dendrobium stratiotes (Rchb.f) merupakan
anggrek spesies yang digunakan sebagai induk dalam persilangan. Tidak hanya itu,
kelebihan lain yang dimiliki anggrek Dendrobium stratiotes (Rchb.f) adalah dengan
mengeluarkan bau yang harum (Rachmawati et al, (2016). Banyaknya peminat dari
anggrek Dendrobium stratioes (Rchb.f) menyebabkan perlunya dilakukan
perbanyakan untuk melindungi kelestarian dari ancaman kepunahan. Salah satu metode
budidaya tanaman anggrek yang efektif dan efisien adalah dengan metode kultur in

vitro. Media kultur in vitro dibuat dengan menyesuaikan kebutuhan tanaman. Suatu
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faktor penunjang biasa ditambahkan dalam media kultur in vitro untuk mempengaruhi
pertumbuhan suatu tanaman. Dalam penelitian ini, untuk menunjang pertumbuhan
tanaman anggrek secara optimal dilakukan penambahan TDZ dan asam amino
glutamin dengan berbagai konsentrasi untuk mengetahui kadar terbaik bagi
pertumbuhan tanaman anggrek. Penambahan TDZ dan asam amino glutamin yang
sesuai akan mempercepat dan memperbanyak tunas yang tumbuh dan sebaliknya,
konsentrasi TDZ dan asam amino glutamin yang tidak sesuai akan mempengaruhi
proses fisiologis tanaman. Sebagaimana Firman Allah dalam Q.S Al-Qomar ayat 49

yang berbunyi:

-4 ‘9.//. /.&,‘5.1
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Artinya: “Sungguh, Kami menciptakan segala sesuatu menurut ukuran”

Ayat di atas menjelaskan bahwa Allah menciptakan segala sesuatu menurut
ukuran yang telah ditetapkan. Dalam tafsir Kementrian Agama Republik Indonesia
(2022), seluruh makhluk hidup Allah ciptakan menurut ukuran yaitu suatu sistem
dengan ketentuan yang tetap disertai ketatapan takdirnya. Hal ini sesuai dengan hasil
penelitian ini yang menunjukkan bahwa penggunaan beberapa konsentrasi TDZ dan
asam amino glutamin untuk multiplikasi tunas secara in vitro Protocorm Like Body
(PLB) anggrek Dendrobium stratiotes (Rchb.f) menunjukkan beberapa respon yang
baik pada eksplan. Penambahan kombinasi TDZ 0,25 mg/l dan asam amino glutamin
150 mg/l menunjukkan hasil yg efektif untuk hari muncul tunas dengan 8,75 HST dan

menunjukkan hasil yang efektif untuk parameter jumlah tunas dengan rata-rata 16,75.
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Kemudian konsentrasi TDZ 0,5 mg/l dan asam amino 150 mg/l juga menghasilkan
hasil efektif dengan rata-rata tinggi tunas terbaik 0,65 cm dibandingkan perlakuan lain.
Berdasarkan hasil penelitian ini dapat diketahui bahwa untuk mempercepat dan
memperbanyak pertumbuhan tunas Protocorm Like Body (PLB) Anggrek Dendrobium

stratiotes (Rhch.f) pada multiplikasi dibutuhkan konsentrasi yang sesuai.

Menurut Al-Maraghi (1974) dalam kitab tafsirnya menjelaskan bahwa Q.S Al-
Qomar ayat 49 di atas menjelaskan bahwa semua yang ada dalam kehidupan di dunia
tidaklah terjadi secara kebetulan, akan tetapi dengan keputusan dan ketentuan Allah
SWT. Hal ini sesuai dengan pendapat Ibnu Katsir (1992), bahwa yang dimaksud

dengan lafadz “Biqodrin” adalah menurut takdir yang telah ditentukan sebelumnya.

Hasil penelitian ini merupakan bukti kekuasaan Allah SWT, dimana manusia
dapat melihat bagaimana Allah SWT menunjukkan pertumbuhan suatu tanaman.
Seperti bagaimana tunas PLB anggrek tumbuh. Semoga dapat menjadikan pelajaran
bagi kita sebagai manusia yang dianugerahi akal dan fikiran untuk berusaha
semaksimal mungkin mengatur kehidupan yang seimbang dan sebagai bentuk

penghargaan manusia terhadap alam semesta.

Hasil dari penelitian ini merupakan wujud keagungan Allah SWT dan sudah
sepatutnya manusia meningkatkan keimanan dan ketagwaan pada Allah SWT seluruh
ciptaan-Nya di bumi semata-mata untuk kepentingan dan kesejahteraan makhluknya.
Namun perlu diingat bahwa manusia juga berperan sebagai khalifah di bumi yang

bertugas untuk menjaga kelestarian yang sudah Allah SWT berikan. IImu pengetahuan
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diartikan sebagai semua data atau infromasi yang diberikan Allah SWT untuk manusia.
Dalam hal ini manusia berkewajiban untuk mencari ilmu-ilmu yang telah disediakan
Allah yang belum diketahui manusia untuk diaplikasikan dalam kehidupan sehari-hari.
Seiring perkembangnya ilmu pengetahuan dan teknologi menunjukkan teknik baru
untuk mempercepat dan mempermudah pertumbuhan tanaman dengan teknik kultur
jaringan in vitro karena sudah seharusnya para peneliti tidak berhenti pada level
observasi, melainkan terus berusaha menjeadi level yang berakal. Sebagaimana yang

dijelaskan dalam Q.S Ali Imran ayat 190-191.:
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Artinya: “Sesungguhnya dalam penciptaan langit dan bumi, dan pergantian malam
dan siang terdapat tanda-tanda (kebesaran Allah) bagi orang yang berakal,
(yaitu) orang-orang yang mengingat Allah sambil berdiri, duduk atau dalam
keadaan berbaring, dan mereka memikirkan tentang penciptaan langit dan
bumi (seraya berkata), “Ya Tuhan kami, tidaklah Engkau menciptakan semua
ini sia-sia; Mahasuci Engkau, lindungilah kami dari azab neraka.”

Menurut Tafsir Ibnu Katsir “orang-orang yang mengingat Allah sambil berdiri
atau duduk atau dalam keadaan berbaring” memiliki maksud bahwa mereka tidak putus
berdzikir dalam semua keadaan, baik hati maupun lisan. “dan mereka memikirkan
tentang penciptaan langit dan bumi” yakni memahami apa yang terdapat pada
keduanya (langit dan bumi) dari kandungan hikmah yang menunjukkan keagungan
Allah. Sungguh Allah mencela orang yang tidak mengambil pelajaran tentang

makhluk-makhlukNya yang menunjukkan kepada DzatNya, sifatNya, dan tanda-tanda
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kekuasanNya. “Ya Tuhan kami, tiadalah engkau menciptakan ini dengan sia-sia”
artinya, engkau tidak menciptakan smuanya dengan sia-sia, tetapi dengan penuh
kebenaran, agar Engkau memberikan balasan kepada orang-orang yang beramal buruk
terhadap apa yang telah mereka kerjakan dan memberikan balasan orang-orang yang

beramal baik dengan balasan surga (Al-Jaizari, 2007).

Surah Al Imran ayat 190-191 di atas menjelaskan ahwa bahwa orang-orang
yang senantiasa mengingat Allah SWT dalam keadaan duduk dan berbaring sambil
berdo’a kepada Allah berarti mereka selalu mengingat Allah dalam keadaan apapun.
Mereka menggunakan akal pikiran dalam mempelajari segala sesuatu yang diciptakan
Allah SWT di langit dan di bumi. Orang yang menggunakan akal pikiran dalam
mempelajari ciptaan Allah SWT dapat mengetahui berbagai permasalahan mengenai
ilmu yang dipelajari sehingga dapat mengatasi permasalahan tersebut. Seperti halnya
permasalahan budidaya anggrek Dendrobium stratiotes (Rchb.f) yang memiliki
banyak peminat sedangkan jumlahnya terbatas. Maka dari itu perlu di dilakukan
budidaya menggunakan teknik kultur jaringan (in vitro) untuk memperoleh tanaman
dalam jumlah banyak dalam waktu yang singkat. Dalam hal ini manusia sebagai
khalifah di bumi telah memainkan perannya berdasarkan bekal akal fikiran untuk

menjaga kelestarian yang sudah Allah berikan.
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Allah SWT berfirman dalam Al-Qur’an surah Al-Bagarah ayat 30 yang berbunyi:
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Artinya: “Dan (ingatlah) ketika Tuhanmu berfirman kepada para malaikat, “Aku
hendak menjadikan khalifah di bumi.” Mereka berkata, “Apakah Engkau
hendak menjadikan orang yang merusak dan menumpahkan darah di sana,
sedangkan kami bertasbih memuji-Mu dan menyucikan nama-Mu?” Dia
berfirman, “Sungguh, Aku mengetahui apa yang tidak kamu ketahui.”

Dalam surah Al-Bagarah ayat 30 menjelaskan bahwa setiap manusia adalah
khalifah yang memimpin bumi. Maksud dari khalifah adalah makhluk pilihan Allah
SWT yang dipercaya mampu menjalankan kehendak dan menerapkan ketetapan-
ketetapan Allah SWT. Dengan karunia akal dan pikiran serta ilmu pengetahuan
manusia diharapkan dapat mengelola alam sesuai amanat yang di emban sebagai
khalifah (Al-Maraghi, 1985). Hal tersebut sesuai dengan sabda Rasulullah SWA dalam

hadits dari Abu Hurairah berikut ini:
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“Masing-masing kalian adalah pemimpin, dan ia akan dimintai pertanggungjawaban
tentang orang yang dipimpinnya. Penguasa adalah pemimpin bagi manusia, dan ia
akan diminta pertanggungjawaban tentang mereka. Seorang laki-laki adalah
pemimpin bagi keluarganya dan dia akan diminta pertanggungjawaban tentang
mereka. Wanita adalah pemimpin bagi rumah suaminya dan anaknya, dan dia akan
diminta pertanggungjawaban tentang mereka. Seorang budak adalah pemimpin
terhadap harta tuannya, dan dia akan diminta pertanggungjawaban tentang harta
yang diurusnya. Ingatlah, masing-masing kalian adalah pemimpin dan masing-masing
kalian akan diminta pertanggungjawaban tentang kepemimpinannya.” (HR. Bukhari)
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Dari hadits di atas sudah jelas bahwa dari penelitian ini diharapkan sebagai
khalifah dapat menjaga tingkah lakunya untuk selalu mendekatkan diri kepadaNya
sebagai bentuk rasa syukur dengan semua yang telah Allah berikan. Apabila tidak bisa
memperlajari proses perbanyakan tanaman secara keilmuan, maka cukup dengan tidak
mengeksploitasi tanaman yang ada di muka bumi karena akan dipertanggungjawabkan.
Secara akademis penelitian ini diharapkan mampu memberikan informasi dasar
mengenai pemberian kombinasi TDZ dan asam amino glutamin untuk meningkatkan
keberhasilan multiplikasi tunas Protocorm Like Body (PLB) Anggrek Dendrobium
stratiotes (Rchb.f). Begi penulis sendiri penelitian ini diharapkan dapat menumbuhkan

kesadaran dan intropeksi diri sebagai khalifah di bumi untuk menjaga kelestarian.



BAB V
PENUTUP
5.1. Kesimpulan

Kesimpulan dari penelitian pengaruh pemberian TDZ dan asam amino glutamin
terhadap multiplikasi tunas Protocorm Like Body (PLB) anggrek Dendrobium

stratiotes (Rhcb.f) adalah:

1. Pemberian TDZ berpengaruh terhadap multiplikasi tunas Protocorm Like Body
(PLB) anggrek Dendrobium stratiotes (Rhcb.f). Konsentrasi TDZ yang efektif
mempengaruhi pembentukan tunas anggrek Dendrobium stratiotes (Rchb.f)
pada hari ke-12 HST adalah 0,25 mg/l TDZ dengan rata-rata 8,25 tunas.

2. Pemberian asam amino glutamin berpengaruh terhadap multiplikasi tunas
Protocorm Like Body (PLB) anggrek Dendrobium stratiotes (Rhcb.f).
Konsentrasi asam amino glutamin yang efektif mempengaruhi pembentukan
tunas pada hari ke-10 HST adalah 150 mg/l asam amino dengan rata-rata 8,25
tunas.

3. Kombinasi TDZ dan glutamin berpengaruh terhadap multiplikasi tunas
Protocorm Like Body (PLB) anggrek Dendrobium stratiotes (Rhcb.f).
Kombinasi TDZ dan asam amino glutamin yang efektif mempengaruhi
pembentukan tunas pada hari-8 HST adalah kombinasi 0,25 mg/l TDZ dan 150
mg/l asam amino glutamin dengan rata-rata 16,75 tunas dan rata-rata tinggi

tunas 0,65 cm.
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5.2. Saran

Berdasarkan hasil penelitian ini, maka disarankan untuk:
1. Menggunakan kombinasi 0,25 mg/l TDZ dan 150 mg/l asam amino glutamin
untuk menghasilkan multiplikasi tunas yang optimal
2. Perlu dilakukan pengamatan lebih lanjut mengenai tingkat keberhasilan
aklimatisasi sebagai akibat pemberian kombinasi TDZ dan asam amino

glutamin dan perlu diadakan penambahan waktu pengamatan untuk

menghasilkan tinggi tunas yang optimal.
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LAMPIRAN
Lampiran 1. Hasil Pengamatan
1. Hari Muncul Tunas

Kode Konsentrasi Ulangan Jumlah | Rata-

(mg/l) rata

Glutamin | TDZ 1 2 3 4

GOTO 0 0 14 14 15 15 58 14,5
GOT1 0 0,25 14 13 13 13 53 13,25
GO0T2 0 0,5 12 13 13 13 51 12,75
GOT3 0 0,75 13 12 12 12 49 12,25
G0T4 0 1 13 12 13 12 50 12,5
GOT5 0 1,25 13 12 13 13 51 12,75
G1TO 50 0,5 12 11 11 11 45 11,25
GiT1 50 0,25 12 11 12 12 47 11,75
G1T2 50 0,5 11 11 11 12 45 11,25
G1T3 50 0,75 13 12 13 12 50 12,5
G1T4 50 1 13 13 12 13 51 12,75
G1T5 50 1,25 13 13 13 14 53 13,25
G2T0 100 0 11 12 11 11 45 11,25
G2T1 100 0,25 10 8 9 10 37 9,25
G2T2 100 0,5 11 10 11 10 42 10,5
G2T3 100 0,75 13 13 12 12 50 12,5
G2T4 100 1 14 14 13 12 53 13,25
G2T5 100 1,25 14 14 14 13 55 13,75
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G3T0 150 0 11 11 10 9 41 10,25
G3T1 150 0,25 8 10 9 8 35 8,75
G3T2 150 0,5 9 11 10 9 39 9,75
G3T3 150 10 9 10 10 6 35 8,75
G3T4 150 1 11 10 11 12 44 11

G3T5 150 1,25 13 12 13 14 52 13

G4TO 200 0 12 12 13 12 49 12,25
G4AT1 200 0,25 13 13 12 12 50 12,5
GAT2 200 0,5 12 12 13 14 51 12,75
GAT3 200 0,75 13 12 12 13 50 12,5
GAT4 200 1 14 14 15 15 58 14,5
GATS 200 1,25 15 16 16 14 61 15,25
G5T0 250 0 14 14 14 13 55 13,75
G5T1 250 0,25 13 12 12 13 50 12,5
G5T2 250 0,5 14 15 14 15 58 14,5
G5T3 250 0,75 14 14 13 13 54 13,5
G5T4 250 1 15 14 14 15 58 14,5
G5T5 250 1,25 17 16 15 15 63 15,75




2. Jumlah Tunas
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Kode Konsentrasi Ulangan Jumlah | Rata-
(mg/l) rata
Glutamin | TDZ 1 2 3 4
GOTO 0 0 7 8 7 7 29 7,25
GOT1 0 0,25 8 8 8 9 33 8,25
G0T2 0 0,5 9 8 9 8 34 8,5
GOT3 0 0,75 8 8 8 7 31 7,75
G0T4 0 1 6 6 7 7 26 6,5
GOT5 0 1,25 6 5 5 4 20 5
G1TO 50 0 9 7 8 8 32 8
GiT1 50 0,25 10 11 11 10 42 10,5
G1T2 50 0,5 12 13 12 14 51 12,75
G1T3 50 0,75 11 9 9 10 39 9,75
G1iT4 50 1 8 10 9 8 35 8,75
G1T5 50 1,25 9 9 10 10 38 9,5
G2T0 100 0 10 9 10 10 39 9,75
G2T1 100 0,25 12 11 12 11 46 11,5
G2T2 100 0,5 15 16 14 15 60 15
G2T3 100 0,75 10 10 10 9 39 9,75
G2T4 100 1 10 9 10 9 38 9,5
G2T5 100 1,25 9 8 8 10 35 8,75
G3T0 150 0 12 12 11 11 46 11,5
G3T1 150 0,25 17 15 14 17 63 15,75
G3T2 150 0,5 18 17 16 16 67 16,75
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G3T3 150 0,75 12 13 11 12 48 12
G3T4 150 1 9 11 9 10 39 9,75
G3T5 150 1,25 8 7 10 9 34 8,5
G4TO0 200 0 10 11 10 10 41 10,25
G4T1 200 0,25 12 12 11 11 46 11,5
GAT2 200 0,5 12 13 13 13 51 12,75
GAT3 200 0,75 10 9 9 11 39 9,75
GAT4 200 1 9 7 8 9 33 8,25
GATS 200 1,25 7 7 8 6 28 7
G5T0 250 0 4 5 4 4 17 4,25
G5T1 250 0,25 6 4 4 5 19 4,75
G5T2 250 0,5 7 6 6 6 25 6,25
G5T3 250 0,75 6 6 5 5 22 5,5
G5T4 250 1 5 5 5 6 21 5,25
G5T5 250 1,25 4 5 4 4 17 4,25




3. Tinggi Tunas
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Kode Konsentrasi Ulangan Jumlah | Rata-rata
(mg/1)
Glutamin | TDZ 1 2 3 4
GOTO 0 0 | 04428 | 0,5375 | 0,528 | 0,528 | 2,0363 | 0,509075
GOT1 0 0,25 | 0,5875 0,5 0,5375 | 0,5222 | 2,1472 | 0,5368
G0T2 0 0,5 | 0,5333 | 0,5875 | 0,5222 | 0,5375 | 2,1805 | 0,545125
GOT3 0 0,75 | 0,5125 0,5 0,5125 | 0,514 2,039 | 0,50975
G0T4 0 1 | 05166 | 0,5166 | 0,514 0,5 2,0472 | 0,5118
GOT5 0 1,25 | 0,5166 0,52 0,5 0,5 2,0366 | 0,50915
G1TO 50 0 0,5222 | 0,4571 | 0,5125 | 0,5125 | 2,0043 | 0,501075
GiT1 50 0,25 | 0,53 0,5272 | 0,5181 | 0,5444 | 2,1197 | 0,529925
G1T2 50 0,5 | 0,5333 | 0,6909 | 0,525 | 0,5214 | 2,2706 | 0,56765
G1T3 50 0,75 | 0,5181 | 0,5222 | 0,5222 | 0,5363 | 2,0988 | 0,5247
G1iT4 50 1 0,525 0,52 0,522 0,525 2,092 0,523
G1T5 50 1,25 | 0,5111 | 0,5111 0,5 0,51 2,0322 | 0,50805
G2T0 100 0 0,5333 0,53 0,51 0,5 2,0733 | 0,518325
G2T1 100 0,25 | 0,525 0,554 | 0,5444 | 0,5363 | 2,1597 | 0,539925
G2T2 100 0,5 | 0,5533 0,6 0,6714 | 0,5466 | 2,3713 | 0,592825
G2T3 100 0,75 | 0,53 0,5375 0,54 | 0,5444 | 2,1519 | 0,537975
G2T4 100 0,5 0,51 0,5111 0,52 0,522 | 2,0631 | 0,515775
G2T5 100 1,25 | 0,522 | 0,525 | 0,525 0,52 2,092 0,523
G3T0 150 0 0,6 0,6083 | 0,5454 0,5 2,2537 | 0,563425
G3T1 150 0,25 | 0,5647 | 0,56 | 0,5857 0,6 2,3104 | 0,5776
G3T2 150 0,5 0,6 0,6777 | 0,625 0,7 2,6027 | 0,650675
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G3T3 150 0,75 | 0,5416 | 0,6909 | 0,6909 | 0,5555 | 2,4789 | 0,619725
G3T4 150 1 | 0,5444 0,5 0,555 0,54 | 2,1394 | 0,53485
G3T5 150 1,25 0,4 0,528 0,53 0,5 1,958 0,4895

G4TO0 200 0 0,51 | 0,5363 0,5 0,54 | 2,0863 | 0,521575
G4T1 200 0,25 | 0,516 | 0,525 | 0,5454 | 0,5363 | 2,1227 | 0,530675
GAT2 200 0,5 0,6 0,5444 | 0,52 | 0,6909 | 2,3553 | 0,588825
GAT3 200 0,75 0,6 0,523 | 0,5444 | 0,523 | 2,1904 | 0,5476

GAT4 200 1 |05333 | 0528 | 0525 | 0,5647 | 2,151 | 0,53775
GATS 200 1,25 | 0,4428 | 0,5285 | 0,5375 | 0,5166 | 2,0254 | 0,50635
G5T0 250 0 0,525 0,5 0,52 0,525 2,07 0,5175

G5T1 250 0,25 | 0,4333 0,5 0,52 0,5 1,9533 | 0,488325
G5T2 250 0,5 | 0,528 | 0,4333 | 0,5166 | 0,54 | 2,0179 | 0,504475
G5T3 250 0,75 | 0,4333 | 0,5166 | 0,54 0,5 1,9899 | 0,497475
G5T4 250 1 0,5 0,52 | 05166 | 0,52 | 2,0566 | 0,51415
G5T5 250 1,25 0,5 0,52 0,54 0,52 2,08 0,52
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Lampiran 2. Hasil ANOVA dan Uji Lanjut DMRT 5%
1. Hari Muncul Tunas

a. TDZ
Uji Normalitas
One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test

Unstandardiz

ed Residual

I 24
Marmal Parametersa.b Mean 0000000
Std. Deviation 1.58760724

Most Extreme Differences  Ahsolute 147
Fositive 147

Megative =112

Kolmogaray-Smirnoy £ T2
Asymip, Sig. (2-tailed) 674

a. Test distribution is Marmal.

b. Calculated from data.

Uji Homogentitas

Test of Homogeneity of Variances
Levene dfl df2 Sig.
Statistic
HARI MUNCUL Based on Mean ,600 5 18 ,701
TUNAS Based on Median ,600 5 18 , 701
Based on Median and ,600 5 9,000 ,702
with adjusted df
Based on trimmed ,600 5 18 , 701
mean
Anova
Sum of df Mean F Sig.
Squares Square
HARI Between 13,708 5 2,742 9,400 ,000
MUNCUL Groups
TUNAS Within Groups 5,250 18 ,292
Total 18,958 23




HARI MUNCUL TUNAS
Duncan?
TDZ N Subset for alpha = 0.05
1 2 3

T3 (0,75 mg/l) 4 12,25

T4 (1 mg/l) 4 12,50 12,50

T5 (1,25 mg/l) 4 12,50 12,50

T2 (0,5 mg/l) 4 12,75 12,75

T1 (0,25 mg/l) 4 13,25

TO (Omg/l) 4 14,50

Sig. ,245 ,087 1,000
b. Glutamin

Uji Normalitas

One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test

Unstandardiz

ed Residual

M 4
Mormal Parametersa.b Mean .oonooan
Std. Deviation 1.587607249

Most Extreme Differences  Absolute 147
Pasitive 147

Megative =112

Kalmogorav-Smirnay £ 732
Asyrmp. Sig. (2-tailed) 674

a Test distribution is Marmal.

h. Calculated from data.

Uji Homogenitas
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Test of Homogeneity of Variances

Levene Statistic dfl df2 Sig.
HARI MUNCUL Based on Mean 1,320 5 18 ,300
TUNAS Based on Median ,840 5 18 ,539
Based on Median ,840 5 15,00 ,542
and with adjusted df
Based on trimmed 1,251 5 18 ,327
mean
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Anova
Sum of Squares df Mean Square F Sig.
HARI MUNCUL Between Groups 53,208 5 10,642 28,378 ,000
TUNAS Within Groups 6,750 18 375
Total 59,958 23

HARI MUNCUL TUNAS
Duncan?
GLUTAMIN N Subset for alpha = 0.05

1 2 3 4

G3 (150 mg/l) 4 10,25
G1 (50 mg/l) 4 11,25
G2 (100 mg/l) 4 11,25
G4 (200 mg/l) 4 12,25
G5 (250 mg/l) 4 13,75
GO (Omgl/l) 4 14,50
Sig. 1,000 1,000 1,000 ,100

c. TDZ dan Glutamin

Uji Normalitas

One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test

nstandardiz

ed Residual

4 144
Mormal Parameters3 b Mean .ooooooa
Std. Deviation 1.76073907

Most Extrerne Differences  Ahbsolute 03
Positive 0449

Megative =103

Kolmogarov-Smirnoy £ 1.230
Asymp. Sig. (2-tailed) 097

a. Test distribution is Marmal.

h. Calculated from data.
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Uji Homogenitas

Test of Homogeneity of Variances
Levene dfl df2 Sig.
Statistic
Hari muncul Based on Mean 1,513 35 108 ,055
tunas Based on Median ,941 35 108 ,568
Based on Median and with ,941 35 30,3 572
adjusted df 28
Based on trimmed mean 1,376 35 108 , 109
Hari muncul tunas
Sum of df Mean F Sig.
Squares Square
Between 412,500 35 11,786 21,758 ,000
Groups
Within Groups 58,500 108 ,542
Total 471,000 143
Hari muncul tunas
Duncan?
Subset for alpha = 0.05
Glutamin dan Tdz N 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
G3T1 4 8,75
G3T3 4 8,75
G2T1 4 9,25 9,25
G3T2 4 9,75 9,75 9,75
G3TO 4 10,25 10,25 10,25
G2T2 4 10,50 10,50
G3T4 4 11,00 11,00
G1TO 4 11,25 11,25 11,25
G1T2 4 11,25 11,25 11,25
G2T0 4 11,25 11,25 11,25
G1T1 4 11,75 11,75 11,75



GOT3
G4TO
GO0T4
G1T3
G2T3
G4T1
G4T3
G5T1
GOT2
GOT5
G1T4
G4T2
G3T5
GOT1
G1T5
G2T4
G5T3
G2T5
G5T0
GOTO
G4T4
G5T2
G5T4
G4T5
G5T5
Sig.

B L - T T I I e e B L T U P

,082

,071

,178

,096

,206

12,25 12,25
12,25 12,25
12,50
12,50
12,50
12,50
12,50
12,50
12,75
12,75
12,75
12,75

,096  ,118

12,25
12,25
12,50
12,50
12,50
12,50
12,50
12,50
12,75
12,75
12,75
12,75
13,00
13,25
13,25
13,25
13,50

,053

12,50
12,50
12,50
12,50
12,50
12,50
12,75
12,75
12,75
12,75
13,00
13,25
13,25
13,25
13,50
13,75
13,75

,053

13,50
13,75
13,75
14,50
14,50
14,50
14,50

,101
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14,50
14,50
14,50
14,50
15,25

,206

15,25
15,75
,339




2. Jumlah Tunas

a. ThZ

One-Sample Kolmogorov-Smirhov Test

Uji Normalitas

Lnstandardiz

ed Residual

M 144
Mormal Parameterga.b Mean .0aooooo
Std. Deviation 1.76073907

Most Extremne Differences  Absolute 103
Fositive 049

Megative =103

Kalmogarov-Smirnay £ 1.230
Asyvmp. Sig. (2-tailed) 097y

a. Test distribution is Mormal.

h. Calculated from data.

Uji Homogenitas

JUMLAH Based on Mean ,216 5 18 ,951
TUNAS Based on Median ,415 5 18 ,832
Based on Median and 415 5 11,791 ,829
with adjusted df
Based on trimmed mean ,246 5 18 ,936
ANOVA
Jumlah Tunas
Sum of Squares df Mean F Sig.
Square
Between Groups 33,708 5 6,742 19,416 ,000
Within Groups 6,250 18 3,47
Total 39.958 23
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JUMLAH TUNAS

Duncan?®
TDZ Subset for alpha = 0.05
1 2 3 4
T5 (1,25 mg/l) 4 5,00
T4 (1 mg/l) 4 6,50
TO (Omg/l) 4 7,25 7,25
T3 (0,75 mg/l) 4 7,75 7,75
T1 (0,25 mg/l) 4 8,25
T2 (0,5 mg/l) 4 8,50
Sig. 1,000 ,089 ,246 ,104
b. Glutamin
Uji Normalitas
One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test
Unstandardiz
ad Residual
M 20
Mormal Pararmeterga.b Mlean .0aaooan
Std. Deviation 1.36497542
Most Extreme Differences  Absolute 183
Fositive 164
Megative -.183
Kalmogorow-Smirnoy £ 820
Agymp. Sig. (2-tailed) 813
a. Test distribution is Mormal.
h. Calculated from data.
Uji Homogenitas
JUMLAH TUNAS Based on Mean ,216 5 18 ,951
Based on Median ,415 5 18 ,832
Based on Median and ,415 5 11,791 ,829
with adjusted df
Based on trimmed mean ,246 5 18 ,936

123
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ANOVA

Jumlah Tunas

Sum of Squares df Mean F Sig.

Square

Between 33,708 5 6,742 19,416 ,000

Groups

Within Groups 6,250 18 3,47

Total 39.958 23

JUMLAH TUNAS

Duncan?
GLUTAMIN N Subset for alpha = 0.05
1 2 3 4

5,00

G5 (250 mg/l)
G4 (200 mg/l)
GO (0Omgll)
G3 (150 mg/l)
G1 (50 mg/l)
G2 (100 mg/l)
Sig. 1,000 ,089 ,246 ,104

6,50
7,25 7,25
7,75 7,75
8,25

R N

8,50




TDZ dan Glutamin

Uji Normalitas

One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test

Unstandardiz

ed Residual

M 144
Mormal Parametersa b Mean .0ooaooa
Std. Deviation 3.03745381

Most Extrerne Differences  Absolute 070
Positive 0F0

Megative -.047

Kaolmogorov-Smirnoy £ 840
Asymp. Sig. (2-tailed) 481

a. Test distribution is Mormal.

h. Calculated from data.

Uji Homogenitas
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Test of Homogeneity of Variances

Levene dfl df2 Sig.
Statistic
Jumlah tunas Based on Mean 1,343 35 108 ,127
Based on Median 1,162 35 108 276
Based on Median and 1,162 35 79,674 ,287
with adjusted df
Based on trimmed mean 1,345 35 108 ,126
ANOVA
Jumlah tunas
Sum of df Mean Square F Sig.
Squares
Between Groups 1336,188 35 38,177 64,676 ,000
Within Groups 63,750 108 ,590
Total 1399,938 143
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3. Tinggi tunas

a. TDZ
Uji Normalitas
One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test

Unstandardiz

ed Residual

I+ 144
Mormal Parameters2.b Mean .0ogaooa
Std. Deviation 1.76073907

Most Extrerme Differences  Absolute A03
Positive 0449

Megative =103

Kolmogarov-Smirnoy £ 1.230
Asymp. Sig. (2-tailed) 087y

a. Test distribution is Mormal.

h. Calculated from data.

Uji Homogentitas
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TINGGI Based on Mean 2,731 5 18 ,053
TUNAS Based on Median ,808 5 18 ,559
Based on Median and ,808 5 6,684 ,580
with adjusted df
Based on trimmed mean 2,344 5 18 ,083
ANOVA
Tinggi Tunas
Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups ,005 5 .001 1,313 ,303
Within Groups ,015 18 .001
Total ,020 23




TINGGI TUNAS
Duncan?
TDZ N Subset for
alpha = 0.05
1
T3 (0,75 mg/l) 4 5075
TO (Omg/l) 4 ,5100
T5 (1,25 mg/l) 4 ,5100
T4 (1 mgll) 4 5125
T1 (0,25 mg/l) 4 ,5375
T2 (0,5 mg/l) 4 ,5450
Sig. ,116
b. Glutamin

Uji Normalitas

One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test

nstandardiz

ed Residual

I 144
Mormal Parameterga b Mean .000oooo
Stod. Dewiation 3.03745331

Most Extrerne Differences  Ahsolute 070
Positive 0va

Megative -.047

Kaolmaogorov-Srmirnoy £ 840
Asvmp. Sig. (2-tailed) A81

a. Test distribution is Mormal.
h. Calculated from data.

Uji Homogenitas
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TINGGI TUNAS Based on Mean

3,734 18 ,017
Based on Median 1,198 18 ,349
Based on Median and with 1,198 6,106 ,408
adjusted df
Based on trimmed mean 3,216 18 ,030
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ANOVA
Tinggi Tunas
Sum of df Mean Square F Sig.
Squares
Between Groups ,010 5 .002 1,811 ,161
Within Groups ,019 18 .001
Total ,029 23
TINGGI TUNAS
Duncan?
GLUTAMIN N Subset for alpha = 0.05
1 2
G1 (50 mg/l) 4 ,5000
GO (Omgll) 4 ,5100 ,5100
G5 (250 mg/l) 4 ,5100 ,5100
G2 (100 mg/l) 4 5175 5175
G4 (200 mg/l) 4 ,5225 ,5225
G3 (150 mg/l) 4 5625
Sig. ,392 ,054

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 4,000.
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c. TDZ dan Glutamin

Uji Normalitas

One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test

Unstandardiz

ed Residual

I 144
Mormal Parameters3.b Mean .0o0oo0oo
Std. Deviation 1.750735907

Most Extrerme Differences  Ahsolute 103
Positive 0449

M egative =103

Kalmogarow-Smirnoy Z 1.230
Asymip. Big. (2-tailed) 047

a. Test distribution is Marmal.

h. Calculated from data.

Uji Homogenitas

Test of Homogeneity of Variances

Levene Statistic dfl df2 Sig.
Tinggi Tunas Based on Mean 5,876 35 108 ,130
Based on Median 2,030 35 108 ,103
Based on Median and 2,030 35 25,622 ,333
with adjusted df
Based on trimmed mean 5,082 35 108 ,030
ANOVA
Tinggi Tunas
Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups ,183 35 ,005 3,221 ,000
Within Groups , 175 108 ,002
Total ,358 143
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Tinggi Tunas
Duncan?
Glutamin dan Subset for alpha = 0.05
Tdz N 1 2 3 4 5 6
G5T1 4 4875
G5T3 4 ,4975 ,4975
G1TO 4 ,5000 ,5000
G5T2 4 ,5025 ,5025
G4T5 4 ,5050 ,5050 ,5050
GOT3 4 ,5075 ,5075 ,5075
G1T5 4 ,5075 ,5075 ,5075
G3T4 4 ,5075 ,5075 ,5075
GOTO 4 ,5100 ,5100 ,5100
GOT5 4 ,5100 ,5100 ,5100
G5T0 4 ,5100 ,5100 ,5100
GO0T4 4 ,5125 ,5125 ,5125
G2T4 4 ,5150 ,5150 ,5150 ,5150
G5T4 4 ,5150 ,5150 ,5150 ,5150
G3T5 4 ,5175 ,5175 ,5175 ,5175
G1T4 4 ,5200 ,5200 ,5200 ,5200
G2T5 4 ,5200 ,5200 ,5200 ,5200
G4T0 4 ,5200 ,5200 ,5200 ,5200
G5T5 4 ,5200 ,5200 ,5200 ,5200
G1T3 4 ,5250 ,5250 ,5250 ,5250
G1T1 4 ,5300 ,5300 ,5300 ,5300
GOT1 4 ,5375 ,5375 ,5375 ,5375
GAT4 4 ,5375 ,5375 ,5375 ,5375
G2T3 4 ,5375 ,5375 ,5375 ,5375
G2T0 4 ,5425 ,5425 ,5425 ,5425
GO0T2 4 ,5450 ,5450 ,5450 ,5450 ,5450
GA4T3 4 ,5450 ,5450 ,5450 ,5450 ,5450
G2T1 4 ,5500 ,5500 ,5500 ,5500 ,5500
G4T1 4 ,5500 ,5500 ,5500 ,5500 ,5500
G3TO 4 ,5625 ,5625 ,5625 ,5625 ,5625
G1T2 4 ,5650 ,5650 ,5650 ,5650 ,5650
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G3T1 4 ,5750 ,5750 ,5750 ,5750
G2T2 4 ,5850 ,5850 ,5850
G4T2 4 ,6100 ,6100 ,6100
G3T3 4 ,6175 ,6175
G3T2 4 ,6500
Sig. ,085 ,063 ,053 ,050 ,055 ,094 ,189

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 4,000.

Lampiran 3. Perhitungan Komposisi Media VW
1. Total botol infus yang digunakan

= 36 perlakuan x 4 ulangan = 144 botol infus
2. Aguades

= per botol infus berisi 12 ml x 144 botol infus = 1728 ml = 1,728 |

3. Media VW instan = 1,67 x 1,728 = 2,885 gr
4. Gula=20x1,728=34,56 gr
5. Agar-agar =10 x 1,728 = 17,28 gr

Lampiran 4. Perhitungan Larutan Stok
1. TDZ

Larutan stok TDZ 100 ppm dalam 100 ml aquades=

Pengambilan larutan stok
a. Konsentrasi TDZ 0,25 mg/I
M1 x V1=M2 x V2
100 ppm x V1=10,25 mg/l x 48 ml

_0,25x48
~ 100

V1 = 0,12 mg/l =120 pl
b. Konsentrasi TDZ 0,5 mg/I
M1 xV1=M2 x V2

100 ppm xV1= 0,25 mg/l x48 ml

100mg _ 10mg

1000 ml 100ml



_0,5x48
100

V1 = 0,24 mg/l = 240 pl

Konsentrasi TDZ 0,75 mg/I
M1 xV1=M2 x V2

100 ppm x V1= 0,75 mg/l x 48 ml

_0,75x48
100

Konsentrasi TDZ 1 mg/|
M1 x V1=M2 x V2
100 ppm x V1=1 mg/l x 48 ml

V1

= 0,36 mg/l = 360 pl

1X 48
Vi= =
100

Konsentrasi TDZ 1,25
M1 xV1=M2x V2
100 ppm x V1= 1,25 mg/l x48 ml

1,25 X 48
V1=

0,48 mg/l = 480 pl

= 0,60 mg/l = 600 pl

100

Larutan Stok Glutamin

Larutan stok glutamin 10.000 ppm=

10.000mg _ 1000 mg _

1g

Konsentrasi glutamin 50 mg/I
M1 x V1=M2 x V2
10.000 ppm x V1=50 mg/l x 48 ml

_50x48 _

V1= =
1000

2400 mg/l = 0,24 ml= 120 pl

Konsentrasi glutamin 100 mg/I
M1 x V1=M2 x V2
10.000 ppm x V1=100 mg/l x 48 ml

V1= 22248 _ 4800 mg/l = 0,48 ml= 480 pl

1000

Konsentrasi glutamin 150 mg/I
M1 x V1=M2 x V2

1000mg _ 100mg _ 100mg
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10.000 ppm x V1= 150 mg/l x 48 ml

_ 150 x 48
1000

V1 = 7200 mg/l = 0,72 mi= 720 pl

d. Konsentrasi glutamin 200 mg/I
M1 X V1=M2 x V2
10.000 ppm x V1= 200 mg/l x 48 ml

200 x 48
Vi= ———
1000

e. Konsentrasi glutamin 250 mg/I
M1 x V1=M2 x V2
10.000 ppm x V1= 250 mg/l x 48 mi

_ 250 %48
000

= 9600 mg/l = 0,96 mi= 960 pl

V1 =12.000 mg/l = 1,25 ml= 1200 pl

3. Larutan DMSO 5% 100 ml = larutkan DMSO0 5 ml dalam 95 ml aquades
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Lampiran 5 Hasil Pengamatan Morfologi Warna Tunas

Perlakuan Warna Tunas (Color Hex
Grab)
Dark Green Green Leaf
Hex: #51632E HSV: (80°, 54%, 39%)
DG (Green Leaf) #51632E
Glu 0 mg/l + TDZ 0 mg/I
Dark Green Chalet Green
Hex: #5A6A3B ?ZSY) (80°, 44%,
DG (Chalet Green) #5A6A40
Glu 0 mg/l + TDZ 0,25 mg/I
| R e
DG (Dell) #466930
Dark Green Dell
|:| Hex: #476127 HSV: (87°, 60%, 38%)
. - : DG (Dell) #476127
Glu 0 mg/l + TDZ 0,75 mg/I




Dark Green Myrtle
Hex: #27510F HSV: (98°, 81%, 32%)

Dark Green Verdun Green
Hex: #46621C HSV: (84°, 71%, 38%)

Glu 0 mg/l + TDZ 1,25 mg/l

Dark Green Verdun Green
Hex: #3A550A HSV: (82°, 88%, 33%)

Glu 50 mg/l + TDZ 0 mg/I

Dark Green Dell
Hex: #4E6133 HSV: (85°, 47%, 38%)

Glu 50 mg/l + TDZ 0,25 mg/I

Dark Green Chalet Green
Hex: #5B6D39 HSV: (81°, 48%, 43%)

Glu 50 mg/l + TDZ 0,5 mg/I
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DG (Myrtle) #257510F
DG (Verdun Green) #46621C
DG (Verdun Green) #3A550A

DG (Dell) #4E6133
DG (Chalet Green) #5B6D39
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Dark Green Verdun Green
HLX #405BOF (81°, 84%, 36%)

Glu 50 mg/l + TDZ 0,75 mg/I

Dark Green Dark Olive Green

Hex #56682D HSV (@87

Glu 50 mg/l + TDZ 1 mg/I

Dark Green
Hex: #3E5818

Glu 50 mg/l + TDZ 1,25 mg/I

Dark Green Verdun Green
H X: #2F5717 HSV: (98°, 74%

Glu 100 mg/l + TDZ 0 mg/I

Dark Green:Yellow Fiji Green
Hex #59780F HSV: (78°, 88%, 47%

Glu 100 mg/l + TDZ 0,25 mg/I

DG (Verdun Green) #405BOF

DG ( Dark Olive #566820
Green)

DG (Verdun Green) #3E5818

DG (Verdun Green) #2F5717

DFG: Yellow (Fiji #59780F

Green)




Dark Green Fiji Green
Hex: #55750F HSV: (79°, 87%, 46%)

e

Glu 100 mg/l + TDZ 0,5 mg/I
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Dark Green:Yellow Chalet Green
Hex #656F3D HSV: (72°, 45%, 44%)

Glu 100 mg/l + TDZ 0,75 mg/I

Dark Green Palm Leaf
Hex: #2F532C HSV: (115°, 47%, 33%)

Glu 100 mg/l + TDZ 1 mg/I

Dark Green Palm Leaf
Hex #374929 :(94°, 44%, 29%

Glu 100 mg/I +TDZ 1,25 mg/l

Dark Green Seaweed
Hex #3B4527 HSV: (80°, 43%, 27%)

Glu 150 mg/l + TDZ 0 mg/I

DFG: Yellow (Fiji #55759F
Green)

DG: Yellow (Chalet #656F3D
Green)

DG (Palm Leaf) #2F532C

DG (Palm Leaf) #374929

DG (Seaweed) #3B4527d




Dark Green Dark Olive Green
HSV: (84°, 48%,
41%)

Glu 150 mg/l + TDZ 0,25 mg/I

Hex #546836
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Faded Green:Yellow Avocado
Hex #8B9567 HSV: (73°, 31%, 58%,

Glu 150 mg/l + TDZ 0,5 mg/I

Dark Green Chalet Creen

HSV: (83°,
Hex #5D6C44 42%)

Glu 150 mg/l + TDZ 0,75 mg/l

Dark Green Turtle Green
Hex #374A14 HSV: (81°, 73%, 29%)

Glu 150 mg/l + TDZ 1 mg/I

Dark Green Palm Leaf

Hex #384A2A Hsv (947, 43%

Glu 150 mg/l + TDZ 1,25 mg/I

DG (Chalet Olive #546836
Green)

FD: Yellow (Avocado) #8B9567

DG (Chalet Olive #5D6C44
Green)

DG (Turtle Green) #374A14

DG (Palm Leaf) #384A2A
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Dark Green Army green
H V (84°, 58%

Hex: #44592

Glu 200 mg/l + TDZ 0 mg/I

Dark Green Dark Olive Green
HSV: (84°, 48%,
41%)

Glu 200 mg/l + TDZ 0,25 mg/I

Hex #546836

Dark Green Green Leaf
H(-“x #4E6326 HSV: (81°,62%, 39%)

Glu 200 mg/l + TDZ 0,5 mg/I

Dark Green Chalet Green
Hex #5A6A40 HSV: (83°, 40%, 42%)

Glu 200 mg/l + TDZ 0,75 mg/I

Grey Green Finch
HSV: (81°,25%

Hex #707B5C 48%)

Glu 200 mg/l + TDZ 1 mg/I

DG (Army Green) #445925

DG (Dark Olive #546836
Green)

DG (Green Leaf) #4E6326

DG (Chalet Green) #5A6A38

GG (Finch) #707B5C
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Dark Green Clover
Hex #41542D HSV: (89°, 46%, 33%)

Glu 200 mg/l + TDZ 1,25 mg/I

Dark Green Verdun Green
Hex #425C13 HSV: (81°, 79%, 36%)

Glu 250 mg/l + TDZ 0 mg/I

Dark Green Verdun Green
Hex #3B540D HSV: (81°, 85%, 33%)

Glu 250 mg/l + TDZ 0,25 mg/I

Dark Green Clover
Hex #455633 HSV: (89°, 41%, 34%)

Glu 250 mg/l + TDZ 0,5 mg/I

DG (Clover) #4154424
DG (Verdun Green) #425C13
DG (Verdun Green) #3B540D

DG (Clover) #455633




Dark Green Verdun Green
Hex: #395311 HSV: (84°, 80%, 33%)

Black - Green Myrtle
Hex: #213808 HSV: (89°, 86%, 22%)

Glu 250 mg/l + TDZ 1 mg/I

Black - Green Turtle Green
Hex: #324B08 HSV: (82°, 89%, 29%)

Glu 250 mg/l + TDZ 1,25 mg/l
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DG (Verdun Green) #395311
BG (Myrtle) #213808
BG (Turtle Green) #324B08
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Lampiran 6 Gambar Pengamatan Parameter Tinggi Tunas

GOTO GOT1 GO0T2 GOT3 GO0T4 GOT5

w e

G1T1 G1T2 G1T3 G1T4 G1T5

MANHA

G2T0 G2T1 G272 GT32 G2T4 G2T5

G3T0 G3T1 G312 G3T3 G3T4 GATS

G4T0 G4T1 G4AT2 G4T3 G4T4
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G5T3 GST4 G5T5

MNEN

Perlakuan Foto Pengamatan

Lampiran 7. Foto Pengamatan

Glu 0 mg/l + TDZ 0
mg/I

Glu 0 mg/l + TDZ
0,25 mg/l

GluOmg/l + TDZ 0,5
mg/I
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Glu 0 mg/l + TDZ
0,75 mg/l

Glu 0 mg/l + TDZ 1
mg/l

Glu 0 mg/l + TDZ
1,25 mg/l

Glu50 mg/l +TDZO0
mg/I

Glu 50 mg/l + TDZ
0,25 mg/l
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Glu 50 mg/l + TDZ
0,5 mg/l

Glu 50 mg/l + TDZ
0,75 mg/l

Glu50 mg/l +TDZ 1
mg/I

Glu 50 mg/l + TDZ
1,25 mg/l

Glu100 mg/l+ TDZ0
mg/I
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Glu 100 mg/l + TDZ ““

0,25 mg/l

\R'\_ a et g
e

Glu 100 mg/l + TDZ
0,5 mg/l

Glu 100 mg/l + TDZ
0,75 mg/l

Glu 100 mg/l + TDZ
1 mg/l

Glu 100 mg/l + TDZ
1,25 mg/l
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Glu 150 mg/l+ TDZ 0
mg/l

Glu 150 mg/l + TDZ
0,25 mg/l

Glu 150 mg/l + TDZ
0,5 mg/l

Glu 150 mg/l + TDZ
0,75 mg/l

Glu150 mg/l + TDZ 1
mg/I

Glu 150 mg/l + TDZ
1,25 mg/l
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Glu200mg/l+ TDZ0
mg/I

Glu 200 mg/l + TDZ
0,25 mg/l

Glu 200 mg/l + TDZ
0,5 mg/l

Glu 200 mg/l + TDZ
0,75 mg/l

Glu200mg/l+TDZ 1
mg/l

Glu 200 mg/l + TDZ
1,25 mg/l




Glu250mg/l+ TDZ0
mg/I

Glu 250 mg/l + TDZ
0,25 mg/l

Glu 250 mg/l + TDZ
0,5 mg/l

Glu 250 mg/l + TDZ
0,75 mg/l

Glu250mg/l+TDZ 1
mg/l

150

Glu 250 mg/l + TDZ
1,25 mg/l
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Lampiran 8. Alat-alat Penelitian

Ph meter
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Lampiran 8. Kegiatan Penelitian
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